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RESUMEN 
 
A lo largo de las costas de latitudes templadas las fanerógamas marinas forman extensos 
hábitats capaces de albergar gran riqueza y diversidad faunística. La presente Tesis forma 
parte de un programa de investigación para estudiar la fauna macrobentónica y otras 
características ecológicas de las Fanerógamas marinas en el noroeste de España. La 
población macrobentónica en el fondo de Z. marina estudiado, fue muestreado 
bimensualmente  desde mayo de 2000 hasta marzo de 2002. 
El objetivo general de esta Tesis, es el estudio de la dinámica temporal de la macrofauna 
bentónica asociada a una pradera de Zostera marina. Concretamente los objetivos 
planteados son los siguientes: 
 Averiguar cuáles son los patrones que siguen las poblaciones a lo largo de las 
estaciones; 
 Cuales factores físico-químicos condicionan esos patrones; 
 Conocer si existe algún patrón de distribución de la fauna encontrada 
considerando las fracciones inferior, que incluye el sedimento, raíces y rizoma; y 
superior, que incluye la hoja de Z. marina. Si existe alguna diferencia entre las 
especies encontradas en una u otra fracción en el período diurno. 
 
El procedimiento en el laboratorio consistió en la identificación de las especies 
encontradas y el registro de sus densidades, a lo largo del período estudiado. También 
fueron registrados datos morfológicos y fisiológicos de las plantas de Zostera marina 
recolectadas. Posteriormente los datos registrados fueron analizados a través de una serie 
de test estadísticos multivariantes (Paquete estadístico PRIMER, Spss y test de Wilcoxon). 
Tras el análisis de los datos se podría afirmar que: 
 
 El fondo de Zostera marina estudiado soporta una comunidad macrofaunística rica 
y diversificada, cuya dinámica se ve influida en gran medida por variaciones de 
salinidad. 
 Las fluctuaciones en las abundancias y la riqueza específica muestran un patrón 
estacional que se ha visto ya en otros estudios, tanto de hábitats de fanerógamas 
marinas como de zonas desprovistas de vegetación. 
 Existen diferencias significativas entre la fauna que habita la hoja y aquella que se 
encuentra en el rizoma y el sedimento.  
Estas conclusiones sobre las diferencias hoja vs. rizoma deben ser restringidas al período 
diurno, ya que no tenemos datos sobre el comportamiento circadiano de estas especies. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
1.1. INTRODUCCIÓN 
Podemos considerar que los estudios científicos sobre comunidades bentónicas de las 
costas españolas dieron comienzo en 1886 con la fundación, por Augusto González Linares, 
del primer centro español de biología marina en Santander. La descripción de la fauna y 
otros organismos que habitan en el fondo de los ecosistemas marinos se ha considerado 
siempre de gran importancia, pero en las últimas décadas se ha confirmado su 
perentoriedad. No sólo es importante conocer cómo son las comunidades bentónicas 
marinas para proteger su diversidad, sino que también se ha demostrado su vínculo con la 
salud de los mares, con la riqueza de los fondos marinos y por tanto con la riqueza 
económica, por ejemplo la relacionada con la actividad pesquera. El bentos es un importante 
indicador de la calidad de los ecosistemas y del agua, y por tanto es un instrumento 
primordial para la monitorización del medioambiente, ya sea para su utilización en estudios 
sobre la biodiversidad o para el control de cualquier actividad humana que afecte al fondo 
marino. 
El amplísimo feudo bentónico ocupa casi el 50% de la superficie del planeta (Romero et 
al., 2004), las diversas especies que lo componen (tanto vegetales como animales) se 
encuentran en un lugar o en otro en función de determinados factores abióticos (físicos, 
químicos o geológicos) y bióticos (depredación, competencia, alimento, etc.). A través del 
estudio de los diferentes grupos taxonómicos se puede comprobar la salud de un 
ecosistema y si la influencia humana está provocando algún tipo de daño o perjuicio (Brown 
et al.,  1987; Frid et al., 1996). Para ello no sólo es importante conocer la composición 
taxonómica si no también las relaciones y los equilibrios que se establecen entre el conjunto 
de las poblaciones, también conocido como comunidad. Estas poblaciones y comunidades 
presentan variaciones tanto espaciales como temporales, a corto y largo plazo. Dichas 
variaciones están relacionadas con la biología de las propias especies y con los factores 
ambientales; conocer estas variaciones es primordial para el mejor entendimiento y 
seguimiento del bentos marino. 
A pesar de su importancia, la macrofauna bentónica de las costas de Galicia no ha sido 
estudiada exhaustivamente hasta hace relativamente pocos años (Quintas et al., 2012), con 
estudios principalmente sobre la taxonomía y las comunidades de los fondos de las costas 
gallegas y principalmente de sus rías, que destacan por su rica biodiversidad. Por citar 
algunos ejemplos entre estos estudios, en la ría del Eo han estudiado el macrobentos 
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Currás (1990), Currás y Mora (1990, 1991, 1992), Currás et al. (1993) y Penedo (1999); en 
la ria de Foz Junoy y Viéitez (1990, 1992) y Junoy (1988, 1996); en la Ria de O Barqueiro, 
Mazé et al. (1989, 1990) y Mazé y Laborda en 1988. Estudios sobre el bentos en Viveiro 
fueron llevados a cabo por Laborda (1986, 1987a, 1987b) y en Ferrol por Besteiro et al. 
(1990), Parapar (1991), González-Gurriarán et al. (1991), Urgorri et al. (1992), Olabarría 
(1995), Reboreda (1995) y Olabarría et al. (1997, 1998, 1999). En Ares-Betanzos trabajaron 
Cristobo et al. (1998), Troncoso (1990), Troncoso y Urgorri (1991, 1993), Troncoso et al. 
(1993), Sánchez-Mata et al. (1993), Troncoso et al. (1996), Garmendia (1997), Garmendia et 
al. (1998), Sánchez-Mata y Mora (1999a, b, c), Sánchez- Mata et al. (1999) o Gómez 
Gesteira y Dauvin (2005). En la Ría de Coruña trabajaron López-Jamar y Mejuto (1985, 
1988), López-Jamar et al. (1987), Francesch y López-Jamar (1991), López-Jamar et al. 
(1995), López-Jamar y Parra (1997), mientras en Muros realizaron distintos estudios López-
Jamar (1981) y López-Jamar y Mejuto (1986). En Arousa estudiaron las comunidades 
bentónicas Cadée (1968), Mora (1980, 1982), López-Jamar (1982), López-Jamar y Mejuto 
(1986) y Quintas (2005, 2012, 2013). Sobre la Ría de Pontevedra existen diversos trabajos 
entre los que se encuentran los de Lorenzo Álvarez (1976), López-Jamar (1978a, b), Viéitez 
(1978, 1981), Cerviño et al. (1982), Landín et al. (1982), Mora et al. (1982), Rodríguez 
Castelo (1983), Silva (1983), Planas et al. (1984), Rodríquez-Castelo y Mora (1984a, b), 
Villalba y Viéitez (1985), Planas (1986), López-Serrano y Viéitez (1987), Viéitez y Baz 
(1988), Planas y Mora (1988, 1989), Mora et al (1989), Palacio et al. (1991) y Lourido (2005) 
y en el Estuario del Miño, Mazé et al. (1993). Destacan para la Ría de Vigo algunos trabajos 
relacionados con la macrofauna bentónica como: Anadón (1981), Rolán (1983), Rolán et al. 
(1989), López-Jamar y Cal (1990), Moreira (1999, 2003), Gestoso (2004), Moreira et al. 
(2006), Gestoso et al. (2007) y Cacabelos et al. (2008). 
Tan importante es conocer quién habita los fondos marinos como saber cómo varían sus 
poblaciones y las relaciones que existen entre estas poblaciones y los cambios en el 
ambiente, ya sean estacionales, temporales a corto o largo plazo, o modificaciones a escala 
regional o global (por ejemplo, el cambio climático) (Olsson et al., 2013; Woodland y Secor, 
2013). Las nuevas directivas europeas enfatizan la importancia de utilizar indicadores 
biológicos para establecer la calidad de las aguas y costas (ver Posición común (CE) nº 
41/1999, de 22 de octubre de 1999). Esta afirmación responde a los resultados de 
numerosos estudios de control y gestión marina y costera que han utilizado a la fauna 
bentónica como bioindicador y que han demostrado que el macrobentos tiene una respuesta 
relativamente rápida al estrés, ya sea natural o de origen antrópico (Pearson and 
Rosenberg, 1978; Dauer, 1993; Lenihan et al., 2003).  
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Los estudios de ecología marina abarcan un amplio abanico de campos y disciplinas de 
la biología y la oceanología, y se vienen realizando desde hace siglos. Sin embargo, no 
todos los ambientes marinos han recibido la misma atención por parte de los investigadores. 
Así, los estudios sobre la ecología de las fanerógamas marinas y sus fondos son 
prácticamente inexistentes hasta los años setenta y ochenta.  
Las fanerógamas marinas o espermatofitas marinas, representan tan sólo el 0.02% 
(Hemminga y Duarte, 2000) del total de plantas angiospermas en el planeta, e incluyen unas 
pocas especies. A pesar de este dato, se trata del taxón a partir de la cual se desarrolla uno 
de los ecosistemas marinos más importantes y frágiles a nivel mundial, las praderas 
marinas. Los pastos marinos aparecen en todas las áreas costeras del mundo, a excepción 
de la costa del continente Antártico (Robertson y Mann, 1984). Concretamente el género 
Zostera se considera un taxón propio de las zonas templadas del globo, aunque se han 
hallado poblaciones del género en zonas tropicales, como por ejemplo la Zostera japonica 
(Hemminga y Duarte, 2000). El número limitado de especies de fanerógamas marinas en 
comparación con la riqueza de angiospermas que habitan ecosistemas de agua dulce y 
terrestres, sugiere limitaciones importantes en la colonización de los ambientes marinos por 
parte de las angiospermas. Este hábitat sin embargo está, a escala global, muy extendido, y 
juega, por tanto, un papel importante en el mantenimiento de la productividad biológica y los 
ciclos biogeoquímicos en el mar (Hemminga y Duarte, 2000). Su importancia deriva de sus 
características físicas, que ayuda en la estabilización de los sedimentos y su contribución a 
la producción primaria en los ecosistemas costeros (García y Duarte, 2001; Templado 2004; 
Arroyo et al. 2006). La variabilidad espacial y temporal en los fondos de Zostera marina es 
considerable y está a expensas de las características físicas y sedimentológicas de la costa 
y de los eventos climáticos de la zona donde habita (Arroyo et al. 2006). Los estudios sobre 
la fauna asociada a los fondos de praderas de espermatofitas marinas son todavía escasos 
(Currás y Mora, 1990; Currás et al., 1993; Junoy 1996; Cacabelos et al., 2008; Esquete et 
al., 2011). 
Los moluscos son un grupo taxonómico importante en los fondos de praderas marinas 
tanto en términos de número de especies como de abundancia (Williams and Heck, 2001). 
Han sido utilizados como bioindicadores en múltiples estudios, debido a su ubicuidad y su 
sensibilidad a los cambios ambientales, con lo cual pueden ser utilizados como señales 
tempranas del deterioro ambiental. Los moluscos herbívoros que ramonean entre la Zostera 
y las algas tienen una gran influencia en la estructura general de la comunidad bentónica 
(Greese, 1988). Los moluscos bivalvos pueden influir en los procesos de la columna de 
agua, como por ejemplo la turbidez, debido a su actividad filtradora (Newell, 2004). 
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Los crustáceos más abundantes en las praderas de Zostera son los Peracáridos: 
Anfípodos, Isópodos, Mysidáceos, Tanaidaceos, Cumáceos, entre otros. Algunas de estas 
especies son herbívoras, y por su tamaño y su abundancia son los principales transmisores 
de la producción primaria hacia los niveles tróficos superiores, y juegan un papel crítico en 
las redes tróficas de ambientes costeros (Duffy y Hay, 2000). Muchas especies de 
crustáceos forman parte importante de la dieta de peces, aves marinas y otros invertebrados 
marinos (Bryazgin, 1997). 
Los Poliquetos son uno de los taxones más sensibles entre los organismos marinos para 
detectar la polución debido a que viven en la interfaz agua sedimento (Elías et al., 2003). 
Históricamente han sido utilizados en bioensayos, para hacer un seguimiento de los 
compuestos tóxicos y como indicadores de contaminación, desde una perspectiva de 
comunidad o población, hasta un nivel de especie (Pocklington y Wells, 1992; Reish y 
Gerlinger, 1997). Entre ellos los Spionidos y los Capitelidos son, en general, los más 
utilizados como indicadores de los problemas de contaminación orgánica en sedimentos 
(Pocklington y Wells, 1992). 
En la presente memoria se estudia la comunidad macrofaunística de un fondo 
sedimentario ocupado por una pradera de Zostera marina en la ensenada de San Simón, en 
la Ría de Vigo. Además del interés estrictamente biológico por la gran riqueza faunística que 
albergan, el interés del estudio radica también en que se trata de un ambiente de gran 
importancia económica a escala local, como zona de cría de especies de interés comercial, 
como por ejemplo el choco. Los grupos faunísticos estudiados son los encontrados en la 
toma de muestras: moluscos, anélidos, crustáceos y otros grupos menores (como 
nematodos, nemertinos, equinodermos, etc.), quedando excluidos los vertebrados (peces). 
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1.2 OBJETIVOS GENERALES 
El objetivo general es el estudio de la dinámica temporal de la macrofauna bentónica 
asociada a una pradera de Zostera marina. Concretamente los objetivos planteados son los 
siguientes: 
• Averiguar cuáles son los patrones que siguen las poblaciones a lo largo de las 
estaciones; 
• Cuales factores físico-químicos condicionan esos patrones; 
• Conocer si existe algún patrón de distribución de la fauna encontrada 
considerando las fracciones inferior, que incluye el sedimento, raíces y rizoma; y 
superior, que incluye la hoja de Z. marina. Si existe alguna diferencia entre las especies 
encontradas en una u otra fracción en el período diurno. 
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2. AREA DE ESTUDIO 
2.1. LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
2.1.1. GEOGRAFIA Y GEOLOGÍA 
 
La ensenada de San Simón es una bahía abrigada situada en el fondo de la Ría de Vigo. 
Esta Ría forma parte de la región denominada Rías Bajas, amplio espacio geográfico 
ubicado en la sección suroccidental de la comunidad de Galicia (España). 
La formación de las Rías Gallegas data del Cenozoico, durante la Orogenia alpina, que 
formaría las principales cadenas montañosas del Sur de Europa y Asia. El sustrato rocoso 
de las rías es Precámbrico y está cubierto de sedimentos Paleozoicos, de tal forma que  
modelan una serie de colinas de hasta 500 metros de altitud que bordean las rías (Nombela 
et al., 1995). En su parte más interna predominan los procesos de estuario, debido a la 
significativa influencia de los ríos que desembocan en esta zona. En las rías, la zona de los 
estuarios se limita a la desembocadura de los cauces fluviales, y se caracteriza por la 
existencia de llanuras intermareales fangosas que bordean la zona de la desembocadura del 
río (González-Garcés et al, 2008).  
Desde el punto de vista geológico, la costa de Galicia se sitúa dentro del cinturón 
orogénico Hercínico. En la región de la Ría de Vigo, las formaciones sedimentarias más 
recientes datan de la época Cuaternaria, siendo escasas y de poco espesor, y 
correspondiéndose principalmente con sedimentos de terrazas, llanuras mareales, 
marismas, playas y dunas (Vilas et al. en González-Garcés et al., 2008). La Ría de Vigo es 
la más meridional de las rías que pertenecen a la costa atlántica de Galicia. Durante siglos 
ha sido objeto de estudio e interés, inicialmente por su importancia náutica y estratégica y 
posteriormente por su interés científico para diversas disciplinas (la hidrología, la geología, 
la biología, etc.). 
 
ÈUHDGHHVWXGLR

 

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La ensenada de San Simón ha ofrecido desde antiguo, refugio para barcos, por sus 
condiciones climatológicas y por el abrigo que ofrecía frente a las condiciones del mar 
abierto. Situada en la zona más interna de la Ría de Vigo, a 24 Km de la boca de la Ría, 
entre los paralelos 42º 17’ y 42º 21’ de latitud norte y los meridianos 8º 37’ y 8º 39’ de 
longitud oeste, tiene una extensión de 19.4 Km2 y 36 Km de litoral (Álvarez-Iglesias et al. 
2003); la ensenada incluye a los ayuntamientos de Redondela, Soutomayor y Vilaboa. 
Conecta con la Ría a través del estrecho de Rande, en dónde se abre con una anchura de 
0.6 km; a partir de este punto se extiende en dirección N-S y alcanza unos 3.5 km de 
anchura por 7.3 km de longitud máxima (Álvarez-Iglesias et al. 2000). En esta cuenca, una 
superficie de aproximadamente 4 km2, situada al norte de la línea trazada entre Punta 
Cabalo y O puntal, queda expuesta durante la bajamar (Álvarez-Iglesias et al. 2000). Sus 
características dinámicas de baja energía vienen determinadas por el abrigo que le 
proporciona el estrecho de Rande (Nombela y Vilas, 1987). A esta zona de la ría llegan los 
aportes de los ríos Xunqueira, Ullo y Oitabén-Verdugo, colmatando casi la cuenca que forma 
la ensenada de San Simón. Son este río, el Oitabén-Verdugo, y las fluctuaciones de las 
mareas los que influyen los movimientos de las masas de agua en la ensenada (Nombela y 
Vilas, 1987). 
La Ensenada de San Simón presenta llanuras intermareales y marismas salobres en sus 
márgenes (Vilas, 1983). Estos humedales salobres se desarrollan en las zonas más 
abrigadas de la bahía, dónde la influencia de los vientos dominantes del Oeste y Suroeste 
es menor. Las marismas más importantes coinciden con la desembocadura de los ríos 
Alvedosa y Maceiras en Redondela, Oitabén-Verdugo y Ullo en Arcade y el río Tumil en 
Vilaboa. La ensenada está también bordeada por pequeños acantilados en su cara oeste y 
playas arenosas en el este. Varias islas rocosas rocían su superficie, la mayor de las cuales 
es la Isla de San Simón, bajo cuya protección se ha desarrollado un tómbolo arenoso 
(Nombela et al., 1995). 
Los sedimentos superficiales en la Ensenada de San Simón son principalmente fangos 
ricos en materia orgánica y con bajo contenido en carbonato cálcico, siendo más arenosos 
cerca de los márgenes costeros (González-Garcés et al., 2008); esto se justifica por las 
bajas velocidades de las corrientes que predominan en la zona. La excepción la conforman 
los sedimentos en las desembocaduras de los ríos Oitaben-Verdugo y Alvedosa, cuya 
corriente condiciona la predominancia de fracciones más gruesas (Vilas et al., 1995). 
El sector más interno de la Ensenada está dominado por el canal estuarino del rio 
Oitabén-Verdugo, recubierto por arenas medias siliciclásticas que forman barras arenosas y 
megarriples transversales. Desde el canal se produce un tránsito hacia ambos lados 
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caracterizado por un aumento de su riqueza en pelitas a medida que nos dirigimos hacia el 
este. La zona oeste se caracteriza por corrientes moderadas con depósitos arenosos de 
barras oblicuas y linguoides alimentadas por las descargas de los ríos. Entre estas dos 
formaciones se pueden encontrar zonas colonizadas por Zostera noltii Hornem. y Salicornia 
sp (Nombela et al., 1995). Los sistemas del canal estuarino y las capas arenosas dan paso a 
una amplia zona arenosa colonizada por una densa alfombra de Zostera marina L., que se 
extiende subiendo por los canales hacia tierra.  
El sector dominado por la Zostera se caracteriza por un sustrato del tipo fangoso-arenoso 
con un alto contenido en pelitas entre el 25-40%, una llanura que reúne las condiciones 
adecuadas para su crecimiento, buenas condiciones de luminosidad, un bajo 
hidrodinamismo, sustrato con cierto contenido en materia orgánica y una profundidad media 
de 2 metros durante la pleamar (Nombela et al., 1987). 
 
 
2.1.2. HIDROLOGÍA 
 
La Ensenada de San Simón es la principal cuenca de recepción de los aportes 
continentales que llegan a la Ría de Vigo. De toda la extensión de la red de drenaje (578.26 
km2) que desagua en la ría, el 75.2 % corresponde a la ensenada (Vilas et al., 1995) Como 
ya hemos dicho en parágrafos anteriores, los aportes de agua dulce provienen 
principalmente de los ríos Oitabén-Verdugo, Ullo, Tuimil y Xunqueira por el norte, San 
Adrián, San Roque y el Maior por el oeste, Maceiras y Alvedosa por el sur. 
En la Ría de Vigo la circulación de las masas de agua depende de las corrientes 
mareales y de la circulación estuárica, con una corriente superficial hacia la boca de la ría y 
otra de compensación en profundidad y con sentido contrario (Fernández Rodríguez et al., 
1997). Son las fuerzas mareales las que dominan las corrientes de la parte externa de la ria, 
pero en el área interna también tienen gran importancia los aportes de agua fluvial (Nombela 
et al., 1987) Los valores más altos de velocidad de corriente encontrados en la Ensenada de 
San Simón se deben a la aceleración que se produce en el estrechamiento de Rande; las 
velocidades de las corrientes en superficie en la zona media de la ensenada alcanzan los 35 
cm·s-1, mientras que en el fondo la velocidad desciende a 18 cm·s-1. Conforme nos dirigimos 
hacia el norte, la velocidad de corriente va disminuyendo hasta valores no superiores a 25 y 
12 cm·s-1 en superficie y fondo respectivamente (Nombela et al., 1995). 
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El régimen de mareas del área estudiada es semidiurno, con un rango mareal medio de 
2.2 m (Nombela et al., 1995), lo que la caracteriza como una zona mesomareal según 
Davies (1964). Durante los meses de verano, los frentes principales del oleaje vienen 
determinados por los vientos del Nor-noroeste, pero durante el otoño y el invierno la entrada 
de la ensenada está directamente expuesta a los vientos con dirección predominante Oeste-
Sudoeste. 
La salinidad de la ría de Vigo va decreciendo desde su entrada hacia su interior. En la 
zona estuarina domina un ambiente de baja salinidad, alcanzándose los valores mínimos en 
el comienzo de la ensenada de San Simón, hasta valores del 12 0/00 (Nombela et al., 1995; 
Montero, 1999). 
Las características termohalinas de las rías varían estacionalmente ya que están 
influenciadas por una dinámica de afloramientos/hundimientos estacional. Paradójicamente, 
el agua superficial de la ría en general está más caliente durante más días en invierno que 
en verano, debido a que en verano hay mayor frecuencia de afloramientos (Rosón et al. en 
González-Garcés). La temperatura media del agua de superficie de la Ría de Vigo varía 
desde los 10-16ºC en invierno  hasta los 13-21ºC (14ºC en aguas profundas) en verano 
según los datos históricos, Concretamente en la Ensenada de San Simón, las temperaturas 
variarían de 10ºC a 14ºC en los meses invernales y a 17.50ºC- 22.45ºC en los meses 
estivales (Saiz et al., 1957, 1961). Aunque en estudios como los de Saiz et al. (1961) se 
muestra que la distribución de temperaturas y salinidades en la Ensenada es muy variable, 
en el caso de la salinidad pueden darse variaciones muy amplias y repentinas. 
 
 
2.1.3. CLIMATOLOGÍA 
 
El clima es de tipo lluvioso y templado, con una temperatura media en verano de 22ºC y 
de 10ºC en invierno. Las precipitaciones son abundantes a lo largo de todo el año, pero con 
veranos algo más secos (Nombela y Vilas, 1986; Nombela et al., 1987). Dicha pluviosidad 
es más abundante en otoño, invierno y primavera (Alejo, 1987). El otoño del año 2000 fue 
especialmente lluvioso, se registraron precipitaciones superiores a los 1000 mm durante los 
meses de noviembre y diciembre (CMA, 2000 y 2001), registradas en la estación de 
Lourizán, en la provincia de Pontevedra a 60 metros de altitud. El año siguiente en cambio, 
el otoño se caracterizó por ser muy seco (Montero et al., 2001). La dinámica de la Ría de 
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Vigo está muy afectada por los vientos con componente suroeste, que coinciden con su 
propia orientación. Pero es destacable la influencia que los vientos de componente norte 
tienen durante los meses estivales, y que favorecen la presencia de corrientes de 
afloramiento frente a las islas Cíes (Fraga, 1981). Estos vientos de componente norte 
afectan a la ensenada durante el verano, pudiendo generar olas de hasta 0.5 metros y 
turbulencias que remueven los fondos fangosos, provocando turbidez en la columna de 
agua (Nombela et al., 1995). 
 
 
2.1.4. BATIMETRÍA 
 
En el centro de la Ría de Vigo la profundidad media oscila entre los 20 y los 40 metros, 
llegando a una profundidad de 50 metros en la zona sur de su parte más externa. La cuenca 
de San Simón, situada en la parte más interna, es somera debido a estar colmata de 
sedimentos aportados por los ríos que vierten en ella. La mayor profundidad de la ensenada 
se sitúa en el estrecho de Rande, con unos 25 metros; las mínimas profundidades más 
internas rondan entre 1 y 2 metros. Una superficie de aproximadamente 4 km2 queda 
expuesta durante la bajamar al norte de la alineación entre Punta Cabalo y O Puntal 
(Cacabelos, 2005). 
 
 
2.2. INFLUENCIA ANTROPÓGENA 
 
La influencia humana en la Ensenada de San Simón queda patente en aspectos tales 
como la sedimentación, la contaminación o la explotación de los recursos pesqueros. La 
Ensenada de San Simón es un área con un uso intensivo en el cultivo de bivalvos. En la Ría 
de Vigo y concretamente en la Ensenada de San Simón, existe una intensa ocupación y 
explotación del medio marino; la creciente instalación de bateas de mejillón y la ampliación 
de los bancos de arena para la explotación de la almeja o el berberecho modifican en gran 
medida la granulometría de la zona. Actualmente existen alrededor de 500 bateas en la Ría 
de Vigo, a las que corresponderían 25 Ha de superficie de cultivo (González-Garcés et al., 
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2008). El cultivo de mejillón es también una práctica económica arraigada en la Ensenada 
de San Simón, constituyendo una de las principales actividades económicas de la zona. 
Este cultivo produce un impacto sobre el medio, generando desechos orgánicos de diferente 
naturaleza que afectan al carácter sedimentario de los fondos dónde se ubican los polígonos 
de cultivo flotantes. Esta alta producción de lodos fecales contribuye al aumento de la 
fracción de arcilla del sedimento y producen un enriquecimiento anormal en materia 
orgánica de los fondos (Nombela et al., 1987; León et al., 2004; González-Garcés et al., 
2008). Los cambios de las características granulométricas originan variaciones en la 
estructura de la comunidad bentónica (Conde y Domínguez, 2004) y en la cadena trófica 
(Abella et al., 1996), más aún teniendo en cuenta la rapidez con la que se acumulan los 
lodos en el fondo sin apenas degradación.  
En la Ensenada son explotados y gestionados también los bancos intermareales y 
sublitorales de almeja fina, almeja japonesa, almeja babosa, berberecho y en un par de 
localidades, la navaja (Portela y Vilaboa). En algunos casos como el de la almeja o el 
berberecho, la ampliación de los arenales para su cultivo ha modificado en gran medida la 
granulometría de la zona (Nombela et al., 1995). 
En la Ensenada de San Simón se permite la pesca artesanal. Se utiliza la nasa de choco 
(sur, sureste) y la nasa butrón (domina la mitad norte) utilizados por la cofradía de Arcade 
para capturar lamprea. Como artes de pesca artesanales se utilizan en San Simón el 
trasmallo, cuyo objetivo es principalmente el choco y en mucha menor medida el miño, cuya 
especie objetivo es principalmente la centolla. En la entrada de la ensenada también se 
pesca con Bou de man, en las zonas de batea, con el que se obtiene choco, centolla y 
conguito. 
La Ría de Vigo, igual que otras regiones costeras en el mundo, está sometida a múltiples 
impactos que actúan simultáneamente degradando el ecosistema marino. Uno de los 
mayores peligros medioambientales en la ría y más aun en la Ensenada de San Simón es la 
contaminación por residuos de origen urbano y agrícola. Junto a la deposición atmosférica, 
fruto principalmente de las emisiones industriales, son los responsables de la entrada de 
metales pesados (Vilas et al., 1995; Carballeira et al., 1997). Numerosos estudios indican la 
importancia en el incremento en metales en las aguas de la ensenada en las últimas 
décadas; todo agravado por la concentración de pelitas en los sedimentos de sus fondos. 
Cuanto mayor es la proporción de elementos finos en el sedimento, mayor es la superficie 
reactiva para la captación de metales pesados (Álvarez-Iglesias et al., 2000).  
En los alrededores de la Ensenada de San Simón se localizan varias fábricas que vierten 
sus residuos en sus aguas. El principal problema es la contaminación por plomo, ya que su 
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presencia en el medio marino incluso en pequeñas cantidades provoca alteraciones 
importantes en los organismos (WHO, 1989; Álvarez-Iglesias et al., 2000). Situada en la 
desembocadura del Oitabén-Verdugo, en Pontesampaio, se encontraba una industria 
cerámica que aún a día de hoy provoca que los niveles de plomo encontrados en los 
sedimentos de la zona sean muy superiores a los niveles de zonas no contaminadas 
(Álvarez-Iglesias et al., 2000; Prego et al., 2010). En la zona interna de la ensenada se han 
encontrado también pruebas de contaminación por zinc, cobre y cromo (Rubio et al., 
2000a,b; Prego y Cobelo-García, 2003). 
Sobre la Ensenada de San Simón existe una gran presión no sólo por la contaminación 
industrial sino también por los núcleos urbanos. Para su protección la ensenada se ha 
incluido en la Red Natura 2000, como Zona de Especial Conservación (ZEC). La Red Natura 
2000 es una red ecológica europea de espacios protegidos para la conservación de la 
biodiversidad, cuyo objetivo principal es garantizar, a largo plazo, la conservación de las 
especies y de los hábitats más amenazados de Europa. 
Las zonas especiales de conservación 
(http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm) tienen por objetivo la 
conservación de los lugares ecológicos que sean: 
• Hábitats naturales y semi-naturales de interés comunitario, debido a su rareza, o al 
papel ecológico fundamental que desempeñan (de los que se establecen en la lista 
del Anexo I de la Directiva sobre hábitats).. 
• Especies de la fauna y la flora de interés comunitario, una vez más por su rareza, su 
valor simbólico, y por el papel fundamental que posean en el ecosistema (y de los 
cuales se establece una lista en el anexo II de la Directiva de Hábitats). 
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3. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Tras realizar la recolección de muestras dedicadas a la configuración de la cartografía de 
la Ensenada de San Simón, realizada durante los meses de noviembre y diciembre 1999, se 
seleccionó el fondo de Zostera marina con las coordenadas 42º 37’ 15’’ Latitud norte y 8º 18’ 
15’’ latitud oeste, como zona de estudio para examinar la dinámica de las comunidades de 
fanerógamas marinas.  
 
 
3.1 TRABAJO DE CAMPO 
 
3.1.1. TOMA DE MUESTRAS 
 
La obtención de las muestras en la pradera de Zostera submareal se realizó mediante 
buceo con escafandra autónoma, con la utilización de un cuadrado de PVC de 0.25 m de 
lado, recogiéndose un total de 5 réplicas cada mes. Cada réplica estaba formada por dos 
sub-muestras (hoja y rizoma) con el fin de establecer posteriormente si existe algún patrón 
de distribución de la fauna entre ambas fracciones. La recolección se llevo a cabo 
bimensualmente de mayo de 2000 a marzo de 2002. 
El cuadrado se depositaba en un área al azar sobre el sedimento de la pradera. Se 
cortaron las hojas desde la base con unas tijeras de podar, hasta dejar únicamente los 
rizomas. Las hojas fueron introducidas inmediatamente en una bolsa plástica. Seguidamente 
se tomaba la muestra de sedimento junto al rizoma y se guardaba en otra bolsa plástica 
nueva. Así se procedía hasta recolectar 5 réplicas cada mes. 
Una vez en tierra, se procedió al lavado de las muestras  de sedimento y rizoma a través 
de un tamiz de 2.0 y 0.5 mm de luz de malla con agua de mar. El sedimento retenido en los 
tamices era guardado en bolsas plásticas rotuladas y etiquetadas y fijadas in situ con 
formaldehido al 10%, neutralizado con tetraborato sódico a saturación. La fracción de hoja 
era mantenida en fresco hasta su procesado en el laboratorio. 
Las muestras destinadas al estudio sedimentológico obtenidas durante los muestreos 
fueron trasladadas al laboratorio sin alterar. 
Paralelamente se recogieron muestras de agua para realizar medidas de conductividad, 
temperatura y pH. Tanto en el agua como en el sedimento se midió el potencial de oxido-
reducción. Las muestras de agua se recogieron mediante una botella tipo Niskin de pequeño 
tamaño. La temperatura (en Celsius, ºC), el potencial redox (mv) y el pH se midieron in situ 
en estas muestras de agua y sedimento mediante electrodos de campo Hanna HI 9025C.  
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La medición del potencial redox del medio es inversamente proporcional al contenido en 
materia orgánica del sedimento (Sánchez-Mata, 1996) y afecta a la distribución de las 
comunidades bentónicas (Yajima & Kurihara, 1981), ya que influye de forma decisiva en la 
velocidad de difusión del oxigeno (Graña & Macías, 1984). El signo positivo o negativo de 
los valores del potencial determina si el sedimento favorece la colonización de organismos 
bentónicos o por el contrario la inexistencia de oxígeno disponible para la oxidación de la 
materia orgánica, hace más difícil la proliferación de la macrofauna. 
 
 
3.2 TRABAJO DE LABORATORIO 
 
3.2.1 TRATAMIENTO DE LA PLANTA. 
 
Una vez en el laboratorio se realizaron observaciones de las hojas de Zostera marina 
recogidas, se midieron y contaron los haces y se fijaron con formaldehido al 10%, 
guardandose hasta su procesado para la identificación de la fauna asociada.  
Con el fin de facilitar la separación de la fauna recogida tanto de hoja como de 
sedimento, se procedió a la tinción de las muestras en los mismos recipientes dónde eran 
guardadas con el colorante “rosa de bengala” que tiñe a la fauna debido a su cualidad 
selectiva de teñir el protoplasma de los organismos. Se tuvo cuidado a la hora de teñir las 
muestras de hoja ya que tanto la planta como las algas absorben mucho colorante, de 
manera algunos pequeños organismos pueden pasar desapercibidos entre los fragmentos 
vegetales.  
Las hojas de Zostera eran lavadas sobre un tamiz de luz de malla de 1 mm y los restos y 
la fauna recogidos eran depositados en placas Petri para la identificación de las especies 
con la ayuda de lupa binocular y microscopio óptico. 
 
 
3.2.2 TRATAMIENTO DE LA FAUNA Y ANÁLISIS TAXONÓMICO 
 
Para la identificación de la fauna (aplicación de nombres conocidos a especímenes ya 
clasificados) fue necesaria la utilización de lupa binocular, en el caso de los ejemplares de 
mayor tamaño, y el uso de microscopio óptico en el caso de animales más pequeños o en el 
caso de la observación de partes de los mismos, como parápodos, sedas, rádulas, etc. 
Después del lavado previo de las muestras para retirar el formol presente, pequeñas 
porciones del sedimento (incluido el rizoma en él) se depositaban en placas Petri con agua. 
Para facilitar la rápida extracción de la fauna se aplicaba una pequeña cantidad de colorante 
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Rosa de Bengala al sedimento. Con la ayuda de unas pinzas finas se extraía la fauna 
observada a través de la lupa. En una primera selección se separaba la fauna en grandes 
taxa y era guardada en tubos de plástico de 5ml con etanol al 70% debidamente etiquetados 
(número de réplica, mes, tamiz, etc.), siendo a continuación almacenados hasta la fase de 
identificación de las especies. 
En ciertos casos se utilizó un segundo colorante de contraste, el “azul de metileno”, muy 
útil especialmente con los poliquetos, pues permite la observación de ciertas estructuras de 
importancia taxonómica (papilas, branquias, etc.); dicho colorante es también útil en la 
identificación de juveniles de moluscos bivalvos, pues ayudaba a resaltar las impresiones 
musculares. Se ha tratado de alcanzar la identificación hasta nivel de especie, ya que esta 
información es de alto interés a la hora de describir adecuadamente los patrones naturales 
de distribución de la macrofauna (James et al., 1995; Warwick, 1988). 
Para la identificación de la fauna se han utilizado diversas publicaciones (libros, 
monografías, artículos, manuales, etc.) clásicas y/o relevantes sobre los grupos estudiados, 
también artículos más específicos, centrados en determinadas familias, géneros o especies. 
A continuación se nombran solamente algunos de los trabajos más significativos 
consultados. 
En el caso de la identificación de los moluscos: Tebble (1966), sobre bivalvos; Fretter & 
Graham (1976) y Graham (1988) sobre gasterópodos; Rolán (1983); Rolán & Otero-Schmitt 
(1989); Poppe & Goto (1991); etc. 
En referencia a los Poliquetos: Fauvel (1923, 1927); Campoy (1982); Hartmann-Schröder 
(1996); Day (1967a, 1967b); Blake (1996, 1997); Fauchald (1977); Pleijel (1993); Chambers 
and Muir (1997); Light (1978); Holthe (1986); Rioja (1923); Bianchi (1981); San Martín 
(1982), etc. 
Crustáceos: Jones (1976), Holdich y Jones (1983), Naylor (1972) y McCain (1968), Ruffo 
(1982, 1989), Lincoln (1979) y González-Gurriarán y Méndez (1986) entre otros.  
Para la identificación de los individuos del grupo de Equinodermos se utilizaron los 
tratados de Koehler (1921) y Mortensen (1927). En el caso de otros taxa minoritarios, como 
nematodos, nemertinos y copépodos, la complejidad y dificultad de identificar los individuos 
a nivel específico o de género ha propiciado que se contabilizaran dentro de grandes taxa, a 
nivel supraespecífico, con el mayor grado de precisión posible. 
Durante el trascurso de la identificación de la fauna han surgido otras dificultades o 
limitaciones, como por ejemplo las discrepancias en la nomenclatura de las diferentes 
especies, el mal estado de algunos ejemplares y la ausencia en algunos casos de individuos 
adultos o de ambos sexos; esto ha influenciado también en la configuración de la lista de 
especies. 
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3.2.3 ANÁLISIS SEDIMENTARIO 
 
El bentos se define como el conjunto de organismos que vive en los fondos acuáticos, por 
lo tanto el conocimiento de las características del sustrato sobre el que se instalan estos 
organismos es esencial para los estudios relacionados con su biología y distribución. 
En el presente trabajo hemos tomado muestras mensuales de sedimento para su análisis 
in situ y en laboratorio. A partir de estos análisis se determino su composición 
granulométrica, en base a las diferentes fracciones que lo componen (grava, arena muy 
gruesa, arena gruesa, arena media, arena fina, arena muy fina y pelitas), la mediana (Q50) y 
el coeficiente de selección. También se han determinado, como se ha mencionado en el 
parágrafo de toma de muestras, los valores de parámetros físico-químicos del sedimento 
como el pH, Tª (tomados in situ) así como el contenido en materia orgánica y carbonatos; 
éstos dos últimos se analizaron en el laboratorio, ya que la abundancia y composición en 
especies de las comunidades de fauna bentónica están influenciados por diversidad de 
factores y especialmente por estos dos factores físico-químicos, como se puede leer en 
Rhoads (1974) y Buchanan (1984). 
 
Análisis granulométrico 
Debido a la naturaleza del sedimento, valores de pelitas superiores al 25%, se realizaron 
los análisis de las muestras dedicadas a la composición granulométrica a través de un 
analizador de partículas Coulter LS (versión del programa 2.11). El aparato COULTER LS 
mide la distribución de las partículas según su tamaño, a través de un rayo láser; esta luz 
incide en la muestra y las partículas dispersan la luz en un determinado patrón definido en 
función del tamaño de éstas. De esta forma se determina el tipo sedimentario de cada 
muestra. Para la determinación de los diferentes tipos sedimentarios se han seguido los 
criterios empleados por Junoy (1988), que se basa a su vez en los empleados por 
Rodríguez y Quintinho (1985). 
 
Análisis de Carbonatos 
El contenido de carbonatos fue determinado por medio de ataque ácido en un calcímetro 
de Bernard modificado; se calcula el valor del contenido por el análisis del gas desprendido, 
comparando los resultados con los obtenidos tras la reacción con muestras patrón de Ca 
CO3 puro. Para ello primeramente se pesan 0.2 gramos de Ca CO3 puro y se depositan en el 
matraz del calcímetro junto con un pequeño tubo de cristal con 5 ml de HClal 37% teniendo 
cuidado de que éste no vuelque. Se tapa el matraz y se conecta al calcímetro, a 
continuación se procede a agitar el matraz de modo que el tubo de HCl vuelca dentro del 
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matraz y se produce la reacción. De este modo se obtiene una recta patrón. El volumen de 
CO2 desprendido como consecuencia de la reacción entre el carbonato cálcico y el ácido se 
observa en el desplazamiento de un líquido constituido por agua salada saturada desde una 
posición inicial conocida a la que habíamos enrasado el agua (Vo) hasta la posición final 
cuyo valor nos interesa conocer (Vf). El proceso se repite con la muestra de sedimento de la 
que deseamos conocer el contenido en carbonatos. Las muestras reciben un pre tratamiento 
que consiste en un tamizado fino (luz de malla de 0.5 mm) tras el cual se separan tres 
réplicas de 1g cada una. Éstas se muelen finas en un mortero de ágata hasta obtener un 
fino polvillo que posteriormente es introducido en el matraz del calcímetro. El valor final es la 
media de las tres medidas. El porcentaje de carbonatos se calcula con la siguiente fórmula: 
 
% carbonatos= (0.2 x Vx 100) / (P x V’) 
Dónde: 
P: peso de la muestra de sedimento 
V: ml de CO2 desprendidos por nuestra muestra 
V’: ml de CO2 desprendidos por la muestra patrón 
 
Materia orgánica 
La estimación del contenido en materia orgánica se realizó por medio del método de 
pérdida de peso por ignición o calcinación. Para ello se tamiza una porción de sedimento a 
través de un tamiz de 0.5 mm de luz de malla en cantidad suficiente para separar tres 
réplicas de 2g del sedimento tamizado. Estas réplicas se depositan sobre crisoles que 
posteriormente son pesados con la muestra de sedimento (Po) en una balanza de precisión 
de 0.001 g; a continuación los crisoles con la muestra seca son introducidos en un horno 
mufla durante 4h a 450 ºC. Los crisoles con las cenizas resultantes de la calcinación son 
pesados de nuevo (Pf). Con la diferencia del peso final del crisol y del inicial podemos 
calcular el contenido en materia orgánica que es el peso seco libre de cenizas (PSLC) que 
se expresa en porcentaje (Parada et al., 1993). El valor de materia orgánica es definido por 
la media de los valores obtenidos en la calcinación de tres crisoles por mes muestreado. 
Este método es de uso habitual en la estimación del contenido orgánico total debido a su 
rapidez y utilidad a efectos comparativos (López-Jamar, 1978a; López-Jamar, 1978b; López-
Jamar & Mejuto, 1985, 1986) aunque presenta algunos inconvenientes (Gómez-Parra & 
Frutos, 1987) que se relacionan principalmente con una cierta sobreestima en la 
determinación de los valores debido a la pérdida de carbono inorgánico en forma de 
carbonatos durante la calcinación y/o la perdida de agua estructural en sedimentos ricos en 
arcilla (Davies, 1974). 
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3.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
3.3.1. PARÁMETROS DE RIQUEZA Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD 
 
Se ha procesado toda la información obtenida, tanto en la identificación de la fauna, el 
estudio de la hoja y el análisis del sedimento y el agua, a través de una serie de modelos 
gráficos y análisis estadísticos ampliamente utilizados en los estudios ecológicos y 
biológicos. 
Se comenzó el trabajo elaborando una serie de matrices de fauna y de factores abióticos. 
Las matrices de los parámetros físicos y de las especies encontradas se construyeron tanto 
a partir de los totales como a partir de matrices con los datos desglosados en hoja o 
sedimento, así como por réplicas.  
A partir de las matrices de especies se realizaron una serie de análisis de riqueza y 
estructura de la comunidad. Son una serie de análisis que permiten describir la comunidad a 
partir a una serie de parámetros univariantes que son especie-dependientes. A través de 
éstos se determinaron los valores de: 
 
Abundancia: Número de individuos de una especies (o conjunto de especies) en una 
muestra. 
 
Densidad: Número de individuos de una especie (o conjunto de especies) por unidad de 
superficie. En esta memoria se refieren las densidades a m2, tomada como unidad de 
referencia y se corresponde con el tamaño de muestra recogida por estación (que se 
corresponde a su vez con el “área mínima”). 
 
Dominancia: La dominancia de una especie en una muestra es el porcentaje de 
individuos de esa especie respecto al total de individuos de todas las especies presentes en 
la muestra. Se han considerado como especies dominantes en una muestra o en el conjunto 
de la ensenada, a aquellas con un valor de dominancia superior al 1%. 
Dij(Xij/Nij) x 100, siendo Dij la dominancia de la especie i en la muestra j; Xij, el número de 
inidviduos de la especie i en la muestra j; y Nij número total de individuos de todas las 
especies en la muestra j. 
 
Riqueza específica (S): Número de especies presentes en una muestra. 
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Índice de Margalef (D): Este índice constituye una medida del número de especies 
presente respecto al número de individuos total de la muestra, comunidad, etc. 
La fórmula es la siguiente:  
D=(S-1) / loge N; siendo S, el número de especies presentes en la muestra; y N el número 
de individuos totales en la muestra. 
 
Diversidad (H’): Es un parámetro que está en función del número de especies y la 
distribución del número de individuos entre las mismas. Existen varios índices de diversidad; 
en este caso se ha utilizado el índice de Shannon-Wiener, el cual ha sido y sigue siendo 
utilizado en trabajos relacionados con comunidades bentónicas (Junoy, 1988; Olabarría, 
1995; Moreira, 2003) y que mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que 
especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una muestra (Peet, 1974; Magurran, 
2004) y se calcula como: 
H’= ∑n i=1 pi x log pi 
pi=n ni / N 
Siendo ni: nº de individuos de la especie i en la muestra. 
N: nº total de individuos de todas las especies en la muestra. 
pi: frecuencia relativa de la especie i. 
Los valores de diversidad se mueven en un rango de 0 hasta un número positivo más o 
menos elevado y teóricamente infinito. Los valores han sido calculados tanto con el 
logaritmo en base 2 como en base e, con el objetivo de permitir la comparación con otros 
trabajos. 
 
Diversidad relativa o Equitatividad de Pielou (J): Este índice está determinado por la 
relación entre la diversidad real (H’) y la diversidad máxima (log2 S). Esta última sería la 
diversidad alcanzada cuando todas las especies de la muestra tuviesen la misma 
abundancia. Siendo complementario al índice de diversidad, nos indica la homogeneidad de 
la muestra estudiada. 
J = H’/ H’ máx. 
H’ máx = log2 S 
S: número de especies presentes en la muestra. 
Los valores de J oscilan entre 0 y 1, la tendencia a 0 indica la dominancia de una o más 
especies y por lo tanto una población poco estable y heterogénea; valores próximos a 1 
indican una buena distribución de los ejemplares entre las diferentes especies y por tanto 
una población más homogénea y estable. 
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3.3.2. MODELO LOG-NORMAL 
 
Con el modelo log-normal propuesto por Gray & Mirza (1979) y modificado en 1982 por 
Gray & Pearson. Se representaron para cada uno de los meses las curvas log-normal según 
el modelo gráfico de distribución de Gray & Pearson (1982) para observar las variaciones 
temporales de las comunidades que habitan el fondo estudiado. Se representa gráficamente 
colocando en el eje de abcisas las clases geométricas de abundancia, siendo las más 
próximas al 0 las que representan a los taxones con menos número de individuos y más 
alejadas las que representan a taxones con mayor número de individuos. En el eje de 
ordenadas se representan el número de especies de cada mes perteneciente a cada clase. 
 
 
3.3.3.  ÍNDICES DE CLASIFICACIÓN BIOCENÓTICA 
 
Se calculó el índice de Constancia para cada especie con el objeto de conocer su grado 
de presencia en el fondo estudiado durante el período de monitorización. También se ha 
calculado este índice para las especies presentes en cada fracción de la planta por 
separado (hoja y rizoma-sedimento) con el objetivo de descubrir el grado de presencia de 
las especies en cada uno de los dos estratos. Las muestras fueron recolectadas con 
periodicidad mensual durante dos años, así hemos considerado especies constantes a 
aquellas presentes en 12 meses, muy comunes a las que aparecieron en 10-9 meses, 
comunes las presente en 6 meses y poco comunes y raras a las presentes en 4 y 2 meses 
respectivamente. 
Se realizó un estudio de la estructura trófica que caracteriza a este zosteral, con la 
intención de comprobar los movimientos de los grupos tróficos a lo largo del tiempo (durante 
el período de muestreo) y del espacio (su distribución entre las hojas y el rizoma). Se ha 
calculado el índice trófico de Wildish y el índice de importancia trófica de Paiva.  
Para cada mes de muestreo se utilizó el índice de McNaughton (Walting, 1975) para 
realizar un seguimiento de la comunidad valorando el nivel de dominancias que soporta ésta 
a lo largo del tiempo. Para calcular dicho índice se utiliza la suma de las dominancias de las 
dos especies que presentan mayor densidad cada mes. Es un índice utilizado habitualmente 
en estudios de dinámica temporal de comunidades bentónicas (Lastra, 1991; Garmendia, 
1997; Moreira, 2003) 
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3.3.4. ANÁLISIS MULTIVARIANTE 
 
Se han aplicado análisis estadísticos multivariantes a los datos obtenidos de fauna, 
análisis comúnmente aplicados a este tipo de datos en la bibliografía de estudios temporales 
de fauna (Silva et al., 2006; Moreira et al., 2008; Capasso et al., 2010; Boets et al., 2011). 
Con el fin de determinar la variabilidad temporal de la comunidad bentónica de Zostera 
hemos examinado nuestros datos con los análisis multivariante especie-dependientes. Los 
métodos multivariantes pueden estar también basados en los valores de los factores 
abióticos e incluso en la combinación de parámetros bióticos y abióticos para las distintas 
muestras. En esta memoria se han aplicado distintos análisis basados en estos factores 
para obtener una visión de conjunto de la comunidad. Los paquetes estadísticos utilizados 
han sido el PRIMER versión 6.0 y CANOCO v. 4.5. 
En esta memoria se han utilizado diferentes técnicas de clasificación (CLUSTER 
UPGMA) y ordenación (MDS, CCA). Así, dependiendo de la técnica de clasificación y 
ordenación a utilizar, la matriz de partida estará formada por datos brutos o por datos 
transformados. La transformación sirve en algunos casos para normalizar los datos que se 
utilizan, para evitar la sobrestimación de ciertas especies más abundantes o para corregir 
ausencia de datos. En otros casos su objetivo es el de hacer comparables datos de diferente 
fuente, como es el caso de los factores ambientales, que utilizan diferentes unidades de 
medida. En el caso de los factores ambientales los datos han sido centrados y 
estandarizados ((xij- ͞x)/Ϭ, siendo xij el valor bruto de la variable i en la estación j, x͞ el valor 
promedio entre las muestras de la variable i y Ϭ la desviación estándar de la variable i. 
después de aplicar la transformación logarítmica a los datos expresados en porcentajes. De 
esta manera pueden ser comparados los valores de de factores de diversa magnitud. 
Descubrir el patrón temporal de la comunidad de Zostera marina es uno de los principales 
objetivos del estudio; para determinarlo se ha utilizado el índice de similaridad de Bray-
Curtis (Bray & Curis, 1957). Es un índice cuantitativo utilizado habitualmente en estudios de 
bentos y presenta la ventaja, respecto a otros índices de similaridad, de no verse afectado 
por las dobles ausencias de especies y de incluir las presencias simples. Sin embargo es 
muy sensible a los valores extremos, por lo que  los datos originales de la matriz de 
abundancia fueron transformados por medio de la raíz cuarta (Clarke & Warwick 1994; 
Estacio 1996; Guerra-García 2001), que ayuda a no sobreestimar los datos de las especies 
más abundantes y a evitar la influencia del cambio de escala en los datos (pasar de cm2 a 
m2 por ejemplo). 
Para agrupar los datos jerárquicamente y determinar su relación (similaridad o 
disimilaridad) se realiza un análisis normal o en modo “q”. Se clasifican así las muestras 
bimensuales mediante el algoritmo de agrupación UPGMA (“Unweighted Arithmetic 
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Averages Clustering”), partiendo de una matriz de similaridad. Esta matriz triangular resulta 
de la transformación de la matriz de especies por la raíz cuarta y la aplicación posterior del 
índice de similaridad de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957) a través del software PRIMER. El 
uso de la transformación junto con el índice Bray-Curtis hace que el coeficiente de 
similaridad sea invariable a un cambio en la escala de los datos (Field et al., 1982). 
A través del análisis CLUSTER perteneciente al paquete estadístico PRIMER se obtuvo 
una clasificación cuyo resultado gráfico es un dendograma, en el que los “meses” aparecen 
dispuestos en grupos, en función de su similaridad media. Pero debido al carácter 
unidimensional de esta clasificación, que permite que a partir de una misma matriz de 
similaridad puedan crearse dos o más configuraciones posibles (Field et al., 1982), se 
aconseja utilizarlo en conjunción con métodos de ordenación, con el objeto de contrastar 
resultados obtenidos en aquellos. 
Los análisis de ordenación representan las estaciones de muestreo a lo largo de ejes en 
función de su composición específica. El resultado de la ordenación es un diagrama en dos 
dimensiones (dos ejes) en el que los meses de muestreo se representan por puntos en un 
espacio multidimensional, de forma que la distancia entre dos puntos sería proporcional a la 
similaridad en la composición específica de la comunidad de Zostera marina en esos meses 
(Estacio, 1996). 
A partir de la matriz triangular de similaridad se ha aplicado el análisis MDS (“Non-metric 
Multidimensional Scalling”) contenido en el software estadístico PRIMER, de uso extendido 
en estudios ecológicos recientes, debido a su facultad de preservar las distancias basadas 
en las disimilaridades entre las estaciones, puntos de muestreo, meses estudiados, etc. 
Paralelamente se aplica el coeficiente de estrés de Kruskal (Krukal & Wish, 1978), para 
contrastar la fiabilidad de la ordenación. Este coeficiente mide la discrepancia entre puntos 
representados en el MDS y las distancias obtenidas por el índice de Bray-Curtis. Con 
valores del índice muy por debajo de 0.1 la interpretación de la disposición de los puntos de 
estudio es muy fiable, por el contrario cuando el valor del índice está situado por encima de 
0.3 la disposición de los puntos sería casi arbitraria (Clarke & Warwick, 2001). 
Con el objetivo de determinar qué especies son las responsables del agrupamiento de los 
puntos-meses resultantes en los análisis de clasificación y ordenación, es decir, qué 
especies tienen más peso en la variaciones de la comunidad bentónica a lo largo del 
estudio, se ha utilizado el análisis de porcentajes de similaridad, llamado SIMPER y 
contenido en el paquete estadístico PRIMER. Se parte de la matriz de abundancia de 
especies ya utilizada en los análisis precedentes. En este nuevo análisis se parte de los 
agrupamientos de estaciones obtenidos en los análisis CLUSTER y MDS y se añade en el 
programa un factor o código a cada muestra-mes (por ejemplo letras: A, B, C, etc.) de modo 
que a todas las estaciones que constituyen un mismo grupo le sean asignadas un mismo 
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factor. Los datos son transformados previamente al análisis, aplicándose la raíz cuarta y una 
estandarización formulada por el programa. 
El valor de Ratio resultante permite determinar por un lado las especies que caracterizan 
los grupos formados, aquellas con mayor contribución a su similaridad y por otro las 
especies que presentan mayor afinidad por un determinado o determinados grupos y que 
contribuyen a la disimilaridad entre ellos. 
Para contrastar las diferencias temporales en la composición específica entre todos los 
meses estudiados, se ha utilizado el test no paramétrico ANOSIM, también incluido en el 
PRIMER (Clarke & Green, 1988). Partimos de la matriz de abundancias ya utilizada 
anteriormente, pero en esta ocasión se incluyen las réplicas por separado, en lugar de 
representar la media de las réplicas. Como única transformación se aplica a los datos la raíz 
cuarta de los valores. Antes de iniciar el ANOSIM se adjudican factores a cada una de las 
réplicas de tal forma que todas las réplicas de un mismo mes tengan el mismo factor. El 
análisis se aplica tras la obtención de la matriz triangular de similaridad. El análisis testa las 
diferencias en base a las diferentes abundancias de las especies en cada estación (debido 
al uso de réplicas), por lo que se trata de una variante de una ANOVA. Permite ser utilizado 
con distribuciones no paramétricas, en especial en este caso en el que tenemos más 
especies que meses muestreados y dónde suele predominar el valor 0. Se obtiene el 
estadístico resultante R que indica el grado de separación entre meses, y que presentará un 
valor 0 cuando no existan diferencias entre réplicas de distintos meses; y presentará un 
valor 1 si las réplicas de un mismo mes muestran una composición idéntica o similar entre 
si, y distinta a las réplicas de otros meses. 
 
Análisis de las relaciones ente las variables bióticas y abióticas 
Aún siendo un estudio temporal y no espacial, se ha tenido en cuenta también la 
variación en las características de las condiciones físico-químicas del medio. Es decir, las 
réplicas tomadas en el mismo tiempo difieren en su posición exacta en el espacio, aunque la 
escala espacial sea mínima, y por tanto existe una diferencia espacial (Underwood, 1993 in 
Eleftheriou & McIntyre, 2005). Si bien estas pequeñas diferencias no tienen una importancia 
significativa, las condiciones físicas y químicas de un determinado fondo no permanecen 
inmutables a lo largo del tiempo; diferentes eventos climáticos e incluso la dinámica del 
fondo pueden ocasionar variaciones.  
Para interpretar las relaciones entre los parámetros faunísticos y las variables abióticas a 
lo largo del período de estudio se ha realizado el análisis BIOENV (incluido en el paquete 
estadístico PRIMER). Para ello partimos de la matriz de similaridad obtenida con los datos 
de densidad de la fauna para los distintos meses y de la matriz de similaridad con los datos 
abióticos para los distintos meses estudiados. El programa BIOENV relaciona ambas 
Material y métodos 
30  
matrices por medio del coeficiente de correlación armónica de Spearman (Weighted 
Spearman ƿw) dando como resultado un listado de correlaciones máximas dónde se pueden 
observar cuáles son las variables ambientales que explicarían mejor la dinámica de la 
población (Clarke & Ainsworth, 1993). 
 
 
3.3.5. Análisis  Hoja vs. Rizoma-sedimento 
 
Para detectar y analizar las diferencias entre la fracción de hoja y la sección del rizoma 
más el sedimento, utilizamos el test de Wilcoxon. Este test es el equivalente no paramétrico 
a la t de Student para muestras emparejadas. Tiene pocas asunciones sobre la forma en la 
que se distribuyen los datos, aunque sí asume que los datos se encuentran en una escala 
continúa de medida. Se contrastan las diferencias mediante la sustracción de las muestras 
del mismo mes de hoja y rizoma; a los resultados obtenidos se les otorga un rango, 
mediante estos rangos se determina el estadístico, que establece si existen diferencias 
significativas o no entre la riqueza específica y la abundancia de hoja y rizoma. 
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4. RESULTADOS 
 
4.1. ESTUDIO DE LOS FACTORES AMBIENTALES 
 
4.1.1. FACTORES HIDROLÓGICOS 
 
El fondo estudiado se caracteriza por una profundidad somera con una profundidad 
media de 2,6 metros. Los parámetros físico-químicos se resumen en la tabla 4.1. La 
salinidad de la zona se halla entre 36-37 ‰ (Cacabelos, 2005). Los valores de temperatura 
del agua de superficie oscilaron entre la mínima de 11.7 ºC en Noviembre de 2001 y la 
máxima de 23.1ºC en el mes de julio de 2001, con una temperatura media mensual de 
16.95ºC (σ= 3,11) durante el período de muestreo. Los valores de temperatura de fondo 
fluctuaron entre la mínima de 11.9ºC también en noviembre del año 2001 y la máxima de 
22ºC en el mes de Julio de 2001, la temperatura media mensual durante el ciclo estudiado 
fue de 16.69ºC (σ= 3,12).  
 
 MY00 JL00 SP00 NV00 EN01 MZ01 MY01 JL01 SP01 NV01 EN02 MZ02 
TOM 5,8 4,7 3,4 6,9 5,1 3,9 5,8 4,4 5,9 3,6 5,6 7,0 
CARB  9,46 9,89 9,45 8,03 8,30 7,94 7,86 8,79 8,14 8,48 8,49 9,85 
Q50 0,3 0,4 0,6 0,6 0,4 0,7 0,4 0,8 0,4 0,7 0,5 0,5 
Media: 0,3 0,3 0,6 0,5 0,4 0,6 0,4 0,9 0,3 0,8 0,4 0,5 
Asimetría: -0,3 -0,5 -0,2 -1,0 -0,3 -0,7 -0,3 -0,9 -0,8 -0,4 -0,3 -0,4 
Curtosis: 1,1 1,5 0,8 2,4 1,2 2,5 1,3 3,5 1,6 0,6 0,8 0,9 
S0 2,4 2,1 2,3 1,8 2,3 1,7 2,2 1,6 2,2 2,9 2,5 2,3 
pH fondo 7,9 8,0 7,9 7,5 7,6 7,7 8,2 7,7 7,7 7,9 7,8 7,8 
pH superficie 8,0 8,1 7,9 7,6 7,6 7,7 8,3 7,7 7,6 7,8 7,8 7,9 
pH sedimento 7,4 7,6 7,6 7,4 8,0 8,0 7,6 7,2 7,3 7,7 7,5 7,3 
Eh fondo 66,9 -23,8 15,7 63,7 47,5 343,2 71,0 60,1 49,9 143,0 84,8 87,7 
Eh superficie 81,6 -34,8 19,8 77,4 52,9 527,0 53,3 50,6 42,3 146,0 78,8 74,1 
Eh sedimento -152,7 -219,5 -135,5 -163,8 -40,1 -89,2 -248,0 -191,5 -288,5 -25,1 -213,5 -189,4 
Tº fondo 19,2 18,8 17,7 - 16,7 13,0 15,4 22,0 19,7 11,9 14,1 15,1 
Tº superficie 19,1 18,8 17,6 - 16,7 12,4 15,6 23,1 20,1 11,7 16,0 15,4 
Tº sedimento 18,1 18,8 18,2 - 16,7 12,9 15,1 19,7 20,4 11,8 14,1 15,7 
Conductivida
d fondo 44,8 53,6 51,9 44,6 21,5 15,9 42,2 45,0 48,9 55,7 37,1 29,1 
Conductivida
d superficie 39,5 53,3 53,0 19,7 7,0 13,6 39,7 45,6 46,7 54,9 38,2 19,6 
 
Tabla 4.1. Tabla con los parámetros físico-químicos medidos en la zona de estudio. Valores de materia 
orgánica (TOM) y contenido en carbonatos (CARB) expresados en porcentaje; temperatura de agua 
superficial, de agua fondo y sedimento expresada en ºC; Eh expresado en mv y conductividad expresada en 
mS·cm-1. 
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La temperatura mínima y máxima del sedimento fue registrada como 11.8ºC y 19.7ºC 
durante los meses de Noviembre y Julio de 2001 respectivamente. Los valores de 
temperatura para el mes de noviembre de 2000 no fueron registrados en su momento 
debido a problemas con el equipo de medición.  
 
La variación en los valores de pH del agua de superficie y fondo pueden verse en la 
figura 4.1. El pH del agua de superficie, fluctuó entre 7.6 (septiembre y noviembre de 2000, 
noviembre de 2001) y 8.1 (julio de 2000) (σ= 0.21). El pH de agua de fondo (σ= 0.18) 
presentó valores similares con un patrón de fluctuación equivalente al de superficie. 
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Figura 4.1. Variación mensual del pH del agua de superficie, fondo y sedimento en el fondo de 
Zostera marina a lo largo del período de estudio. 
 
La fluctuación del valor de Eh (figura 4.2) en la columna de agua y el sedimento sigue un 
patrón similar tanto si hablamos del agua de superficie (σ= 141.8), como de fondo (σ= 90.9) 
o sedimento (σ= 80.1). 
Los valores de conductividad a lo largo del período estudiado se representan 
conjuntamente con datos de precipitaciones durante los meses muestreados en el gráfico 
4.3. Tanto para agua de superficie (σ= 16.7) como de fondo (σ= 12.7) los máximos valores 
aparecen en los meses de julio y septiembre de 2000 y noviembre de 2001, mientras que los 
valores mínimos aparecen en los meses de enero y marzo de 2000 y marzo de 2002. 
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Figura 4.2. Variación mensual de los valores de Eh del agua de superficie, fondo y sedimento 
durante el período de estudio. 
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Figura 4.3. Variación mensual de la conductividad (mS*cm-1) del agua en fondo (negro) y en superficie 
(gris), representada paralelamente a los registros de precipitación total para cada mes, en las estaciones 
meteorológicas de Lourizán (gris) y Fornelos (blanco). 
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4.1.2. ESTUDIO SEDIMENTOLÓGICO 
 
En la tabla 4.1 se resumen los datos sedimentológicos recopilados durante en el período 
de estudio en el fondo de Zostera marina. La media mensual de la temperatura del 
sedimento fue de 16.58 (σ= 2,82), con máximos valores de 20.40ºC en septiembre de 2001 
y mínimos de 11.80ºC medida en el sedimento en el mes de noviembre de 2001. 
El pH de agua de del sedimento (σ= 0.25) presentó unos valores mensuales y un patrón 
de fluctuación (Fig. 4.1.) similares a la temperatura del agua del fondo (σ= 0.18). 
Tras el análisis de las muestras de sedimento con el analizador de partículas Coulter LS 
se obtuvieron las características principales granulométricas, media, mediana, asimetría, 
curtosis, tipo de selección, y porcentajes del diámetro efectivo (la abertura del tamiz por el 
que pasa un determinado % de la muestra, tabla 4.2.). 
 
% < MY00 JL00 SP00 NV00 EN01 MZ01 MY01 JL01 SP01 NV01 EN02 MZ02 
10 57,17 69,16 119,3 122,6 82,65 138,4 84,75 263,3 54,09 119,7 73,48 78,4 
25 133,8 157 218,3 299,3 172,6 357,5 172 557 147,6 326,9 170,2 188,7 
50 259,8 358,8 579 622,2 381,7 673,7 372,7 846,6 361,6 681,2 466,1 547,2 
75 759,1 705,5 1162 977,2 914,3 1048 828,2 1428 721,6 2729 1073 1033 
90 2453 2035 3718 2724 2391 2992 2875 3787 1238 6961 3151 3248 
 
Tabla 4.2. Porcentajes de sedimento que atraviesa un diámetro efectivo de tamiz en cada mes 
investigado. Se expresan los datos de tamaño de abertura de tamiz en micras.  
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Figura 4.4. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas para cada uno de los meses 
estudiados. 
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Ajustando los resultados a las fracciones granulométricas propuestas por la Sección de 
Petrología Sedimentaria de la Universidad Complutense de Madrid y el Instituto de “Lucas 
Mallada” del CSIC (Viéitez, 1978) se obtiene la gráfica 4.4. 
 
Mes Tipo sedimentario Q50 Clase textutal S0 Selección 
MY00 Arena fangosa 0,260 Arena fina 2,382 Pobre 
JL00 Arena fangosa 0,359 Arena media 2,120 Pobre 
SP00 Arena fangosa 0,579 Arena gruesa 2,307 Pobre 
NV00 Arena fangosa 0,622 Arena gruesa 1,807 Moderada 
EN01 Arena fangosa 0,382 Arena media 2,302 Pobre 
MZ01 Arena fangosa 0,674 Arena gruesa 1,712 Moderada 
MY01 Arena fangosa 0,373 Arena fina 2,194 Pobre 
JL01 Arena fangosa 0,847 Arena gruesa 1,601 Moderada 
SP01 Arena fangosa 0,362 Arena media 2,211 Pobre 
NV01 Arena fangosa 0,681 Arena gruesa 2,889 Mala 
EN02 Arena fangosa 0,466 Arena media 2,511 Pobre 
MZ02 Arena fangosa 0,547 Arena gruesa 2,340 Pobre 
 
Tabla 4.3. Valor de la mediana (Q50) y clase textural a la que pertenece, tipo sedimentario y 
coeficiente de selección (S0) correspondientes a los meses analizados. 
 
 
Mes Curtosis coeficiente Curtosis clasificación Asimetría 
MY00 1,081 Mesocúrtica -0,312 
JL00 1,482 Mesocúrtica -0,546 
SP00 0,843 Platicúrtica -0,205 
NV00 2,423 Muy leptocúrtica -0,964 
EN01 1,176 Leptocúrtica -0,288 
MZ01 2,451 Muy leptocúrtica -0,727 
MY01 1,308 Leptocúrtica -0,305 
JL01 3,54 Extremadamente Leptocúrtica -0,941 
SP01 1,607 Muy leptocúrtica -0,842 
NV01 0,602 Platicúrtica -0,368 
EN02 0,81 Platicúrtica -0,328 
MZ02 0,89 Platicúrtica -0,387 
 
Tabla 4.4. Valores de los coeficientes de Curtosis y Asimetría para cada mes de estudio. 
 
La variabilidad de la clase textural se refleja en los valores de curtosis (Tab. 4.3 y 4.4). 
Los valores de asimetría respecto a la distribución normal van desde la asimetría negativa, 
por ejemplo en los meses de septiembre  de 2000, enero2001 o mayo 2001 hasta la 
asimetría my negativa muy negativa de los meses de julio de 2000, noviembre de 2000, 
marzo de 2001 o Julio de 2001. Que las muestras sean asimétricas y negativas significa que 
los valores de granulometría a la izquierda de la media se separan y dispersan más respecto 
a ella que los valores de la derecha. 
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Figura 4.5. Ejemplo gráfico de distribución de datos con asimetría negativa. 
 
 
4.1.3. MATERIA ORGÁNICA Y CARBONATOS 
 
En la figura 4.6 se pueden observar las variaciones de contenido en materia orgánica y 
carbonatos a lo largo del estudio. Se puede observar como los valores de carbonatos 
medidos varían entre el 8 y el 10 % a lo largo de los doce meses investigados, mientras que 
los valores de materia orgánica muestran importantes variaciones entre meses 
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Figura 4.6. Evolución de los valores de contenido en carbonatos y en materia 
orgánica del sedimento a lo largo del período de estudio. 
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4.1.4. PLUVIOMETRIA 
 
Como ya se indicó anteriormente, la Ensenada de San Simón se encuentra al fondo de la 
Ría de Vigo y su salinidad está dominada la influencia de los ríos y la lluvia.  
El régimen de lluvias en la Ría de Vigo es de tipo Mediterráneo marítimo, con 
precipitaciones abundantes en otoño e invierno y veranos más secos. Con la intención de 
conocer si existe influencia significativa de estas lluvias sobre la comunidad bentónica, se 
analizó la relación entre la cantidad de lluvia y la conductividad. Se tomaron los datos de 
precipitaciones, publicados por la Xunta, para las estaciones meteorológicas de A Lama, 
Fornelos y Lourizán, que son las más próximas a nuestro punto de muestreo y las que 
disponen de estos datos para los años 2000, 2001 y 2002. Se relacionaron los datos de 
conductividad del mes correspondiente más la precipitación total del mes anterior. 
Los datos nos indican que existe una correlación entre la conductividad y las 
precipitaciones totales y por tanto entre la salinidad y las precipitaciones totales. La 
conductividad y la salinidad están relacionadas, ambas dependen de la cantidad de iones 
disueltos, la conductividad mide cuanta electricidad puede conducir una muestra y esta 
propiedad es directamente proporcional a la concentración de iones presentes en la 
solución.  
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Figura 4.7. Representación gráfica de la relación entre los datos de conductividad (mS*cm-1) tanto de agua de 
superficie como de fondo y los datos de precipitación (mm) obtenidos de las estaciones meteorológicas de 
Lourizan, Fornelos y A Lama. 
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4.1.5. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 
 
Previamente al análisis de los datos abióticos a través del análisis de componentes 
principales (PCA), se llevó a cabo un análisis de correlaciones entre los diferentes 
parámetros abióticos mediante el coeficiente de correlación de Spearman (paquete 
estadístico SPSS). Los datos fueron previamente normalizados aexpresados en porcentajes 
fueron normalizados utilizando el y a continuación se les aplicó la transformación la 
transformación log10 (x+1). ; Aal conjunto de los datos se les aplicó la transformación: (x-͞x/σ 
). De entre las correlaciones significativas se escogieron los factores abióticos que han sido 
analizados en el PCA (fig. 4.8) mediante el paquete estadístico PRIMER. 
Se ordenan las muestras mensuales según el análisis de PCA, del paquete estadístico 
PRIMER (fig. 4.8.) 
 
 
Figura 4.8. Análisis de Componentes Principales en el que se ordenan las muestras 
mensuales en función de las variables abióticas. 
 
Los dos primeros ejes en este análisis explican el 62.1 % de la varianza total. El primer 
eje acumula el 42.3% de la varianza y el segundo eje 18.8 %. En la representación gráfica 
(Fig. 4.8) se puede observar una tendencia a la agrupación de los meses de primavera-
verano (mayo y julio) y una transición a través de los meses de septiembre hacia los meses 
invernales (marzo y enero). No existe una separación de los muestreos, salvo en el caso de 
marzo de 2001 y enero de 2001 por un lado y en sentido opuesto el mes de julio de 2001. 
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En un segundo PCA (Fig.. 4.9.), en el cual se incluyó además la temperatura del agua de 
fondo y del sedimento el primer eje aumento la varianza acumulada hasta un 45.2 % y el 
segundo eje mantuvo un porcentaje similar de 18.5 %. Por los valores de coeficiente y la 
distribución de los meses en los gráficos PCA, puede interpretarse que la conductividad, pH 
del agua de fondo y las temperaturas tienen gran influencia en las distancias entre éstos. 
 
 
 
Figura 4.9. Análisis de Componentes Principales de ordenación de las muestras mensuales en 
función de las variables abióticas incluyendo datos de temperatura del agua de fondo y del 
sedimento. 
 
 
4.2. ESTUDIO DE LOS FACTORES BIÓTICOS 
 
4.2.1. ESTUDIO DE LA PLANTA DE ZOSTERA MARINA 
 
En el laboratorio se contaron y midieron los vástagos por haz recogidos por réplica y mes. 
Tras la separación de la fauna asociada a la planta, se eliminaron las epífitas de la hoja, 
junto con otros restos biológicos como los restos de tubos de anfípodos o poliquetos. A 
continuación se secaron los haces en la estufa a 60º C durante 48 h y se pesaron en 
balanza analítica (0.001 g) 
Los resultados de estas medidas se reflejan en el gráfico 4.10.Se ha podido observar la 
presencia de inflorescencias en el mes de julio y de frutos en el mes de septiembre. Durante 
estos meses y los de mayo entre la planta se encuentran gran cantidad de algas, sobre todo 
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de Ulva sp. y gran cantidad de algas epífitas sobre las hojas de Z. marina. En 2002 los 
espádices con inflorescencias aparecen ya en el mes de marzo. 
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Figura 4.10. Evolución del peso de los haces de zostera (gramos), el número de 
vástagos (haces) por mes (grafico superior) y longitud de los vástagos (gráfico 
inferior). 
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4.2.2. ANALISIS FAUNISTICO 
 
Se recogieron, analizaron y determinaron 73877 individuos pertenecientes a 136 taxones: 
 
FILO PORIFERA 
CLASE DEMOSPONGIAE 
Demospongiae indet. 
 
 
FILO CNIDARIA 
CLASE HIDROZOA 
Hydrozoa indet. 
CLASE ANTHOZOA 
SUBCLASE HEXACORALLIA 
Hexacoralia indet. 
ORDEN ACTINARIA 
Actinia sp. 
 
 
FILO PLATYTHELMINTHES 
CLASE TURBELLARIA 
Turbellaria (Stylochoplana) 
Turbellaria indet. 
 
 
FILO NEMERTEA 
Nemertea indet. 
 
FILO NEMATODA 
Nematoda indet. 
 
FILO ANNELIDA 
CLASE OLIGOCHAETA 
ORDEN TUBIFICIDA 
Tubificidae indet. 
CLASE POLYCHAETA 
ORDEN ORBINIIDA 
Familia Orbiniidae Hartman, 1942 
Phylo foetida (Claparède, 1870) 
Familia Paraonidae Cerruti, 1909 
Paradoneis lyra (Southern, 1914) 
ORDEN SPIONIDA 
Familia Spionida Grube, 1850 
Aonides oxycephala (Sars 1862) 
Malacoceros vulgaris (Johnston, 1827) 
Polydora ciliata (Johnston, 1838) 
Prionospio fallax Söderström, 1920 
Pseudopolydora sp. 
Pseudopolydora pulchra (Carazzi, 1895) 
Spio decoratus Bobretzky, 1871 
Streblospio benedicti Webster, 1879 
Familia Cirratulidae Ryckholdt, 1851 
Caulleriella alata (Southern, 1914) 
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Chaetozone gibber Woodham y Chambers, 1994 
Cirratulus sp. 
Cirriformia tentaculata (Montagu, 1808) 
ORDEN CAPITELLIDA 
Familia Arenicolidae Johnston, 1835  
Arenicola marina (Linnaeus, 1758) 
Familia Capitelidae Grube, 1862 
Capitella capitata (Fabricius, 1780) 
Heteromastus filiformis (Claparède, 1864) 
Notomastus latericeus Sars, 1851 
ORDEN PHYLLODOCIDA 
Familia Phyllodocidae Örsted, 1843 
Eteone longa (Fabricius, 1780)  
Mysta picta (Quatrefages, 1866)  
Eumida sp. Malmgren, 1865 
Eumida cf. Bahusiensis Bergstrom, 1914  
Eumida sanguínea (Örsted, 1843) 
Phyllodoce mucosa Örsted, 1843  
Phyllodoce rosea (McIntosh, 1877)  
Familia Polynoidae Malmgren, 1867  
Harmothoe spp 
Harmothoe cf. notochaetosa Lopez & San Martín, 1996  
Familia Syllidae Grube, 1850  
Myrianida edwardsi (Saint Joseph, 1887) 
Exogone naidina Örsted, 1845 
Parapionosyllis sp. 
Parapionosyllis minuta (Pierantoni, 1903) 
Sphaerosyllis hystrix Claparède, 1863 
Syllis sp. 
Syllis columbretensis (Campoy, 1982)  
Familia Nereididae Blainville, 1818  
Nereidae indet. 
Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Edwards, 1834)  
Familia Glyceridae Grube, 1850  
Glycera tridactyla Schmarda, 1861  
Familia Nephtyidae Grube, 1850  
Nephtys hombergi Savigny in Lamarck, 1818  
ORDEN EUNICIDA 
Familia Onuphidae Kinberg, 1865  
Diopatra neapolitana Delle Chiaje, 1841  
Familia Eunicidae Berthold, 1827 
Eunicidae indet. 
Familia Dorvilleidae Chamberlin, 1919 
Protodorvillea kefersteini (McIntosh, 1869)  
Schistomeringos caeca (Webster & Benedict, 1884) 
ORDEN FLABELLIGERA 
Familia Flabelligeridae de Saint-Joseph, 1894 
Flabelligeridae indet. 
ORDEN TEREBELLIDA 
Familia Pectinariidae Quatrefages, 1866  
Lagis koreni Malmgren, 1866  
Familia Ampharetidae Malmgren, 1866  
Ampharetidae sp. 
Ampharete finmarchica (M. Sars, 1864)  
Melinna palmata Grube, 1870  
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Familia Terebellidae Johnston, 1846  
Amphitritides gracilis (Grube, 1860) 
Lanice conchilega (Pallas, 1766) 
ORDEN SABELLIDA 
Familia Sabellidae Latreille, 1825 
Amphiglena mediterránea (Leydig, 1851) 
Megalomma vesiculosum (Montagu, 1815) 
Fabricia sabella (Ehrenberg, 1836) 
Sabella pavonina Savigny, 1822 
Familia Serpulidae Rafinesque, 1815 
Pomatoceros sp. 
Pomatoceros lamarcki (Quatrefages, 1866) 
Familia Spirorbinae Chamberlin, 1919 
Janua pagenstecheri (Quatrefages, 1866) 
 
FILO ARTHROPODA 
SUBFILO CRUSTACEA 
Clase Ostracoda 
Ostracoda indet. 
ORDEN PODOCOPIDA 
Cytheridae indet 
Familia Pontocyprididae Müller, 1894  
Pontocypris sp. 
Propontocypris sp. 
CLASE COPEPODA 
ORDEN CYCLOPOIDA Burmeister, 1834 
Ciclopoidea indet. (copepodo parásito) 
ORDEN HARPACTICOIDA 
Harpacticoidea indet. 
ORDEN POECILOSTOMATOIDA 
Poecilostomatoida indet. 
ORDEN THORACICA 
SUBORDEN BALANOMORPHA 
Balanidae indet. 
Balanus spp. 
Amphibalanus cf. Improvisus (Darwin, 1854)  
CLASE MALACOSTRACA  
SUBCLASE EUMALACOSTRACA 
SUPERORDEN PHYLLOCARIDA 
ORDEN LEPTOSTRACA 
Familia Nebaliidae Samouelle, 1819 
Nebalia strausi Risso, 1826 
SUPERORDEN PERACARIDA 
ORDEN CUMACEA 
Familia Bodotriidae T. scott, 1901  
Iphinoe sp. 
Iphinoe tenella Sars, 1878  
ORDEN TANAIDACEA 
Familia Tanaidae Dana, 1849 
Zeuxo normani (Richardson, 1905) 
ORDEN MYSIDACEA 
Familia Mysidae Haworth, 1825  
Mysidae indet. 
Praunus neglectus (Sars G.O., 1869)  
Siriella armata (Milne-Edwards, 1837) 
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ORDEN ISOPODA 
SUBORDEN FLABELLIGERA 
Familia Sphaeromatidae Latreille, 1825  
Sphaeromatidae indet. 
Lekanesphaera rugicauda (Leach, 1814) 
SUBORDEN ASELLOTA 
Familia Munnidae Sars, 1897  
Munna sp. 
SUBORDEN VALVIFERA 
Familia Idoteidae Samouelle, 1819  
Idotea balthica (Pallas, 1772) 
ORDEN AMPHIPODA 
SUBORDEN GAMMARIDEA 
Amphipoda spp. 
Familia Lysianassidae Dana, 1849  
Lysianassidae indet. 
Orchomene humilis (Costa, 1853)  
Familia Gammaridae Leach, 1814  
Gammaridae indet. 
Gammarus spp. 
Gammarus crinicornis Stock, 1966 
Gammarus locusta (Linnaeus, 1758)  
Familia Melitidae Bousfield, 1973  
Melita palmata (Montagu, 1804)  
Familia Dexaminidae Leach, 1814  
Dexamine spinosa (Montagu, 1813)  
Familia Aoridae Stebbing, 1899  
Aoridae indet. 
Aora typica Krøyer, 1845  
Lembos sp 
Microdeutopus spp 
Microdeutopus anomalus (Rathke, 1843)  
Microdeutopus gryllotalpa Costa, 1853  
Familia Corophiidae Dana, 1849 
Corophium spp 
Monocorophium acherusicum (Costa, 1853) 
Apocorophium acutum (Chevreux, 1908) 
Corophium insidiosum Crawford, 1937  
Monocorophium sextonae (Crawford, 1937) 
Familia Ischyroceridae Stebbing, 1899  
Ischyroceridae sp 
Ericthonius difformis Milne-Edwards, 1830  
Erictonius punctatus (Bate, 1857) 
SUBORDEN CAPRELLIDEA 
Caprellidae indet. 
Familia Caprellidae Leach, 1814  
Phtisica marina Slabber, 1769  
SUPERORDEN EUCARIDA 
ORDEN DECAPODA 
Decapoda larva indet. 
Decapoda indet. 
INFRAORDEN CARIDEA 
Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815  
Palaemon sp. 
Palaemon adspersus Rathke, 1837  
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Palaemon elegans Rathke, 1837  
Palaemon serratus (Pennant, 1777) 
Familia Hippolytidae Spence Bate, 1888  
Hippolyte varians Leach, 1814 
Familia Processidae Ortmann, 1896 
Processa sp. 
INFRAORDEN ANOMURA 
Anomura indet. 
INFRAORDEN BRACHYURA 
Familia Majidae Samouelle, 1819  
Macropodia rostrata (Linnaeus, 1761)  
Familia Portunidae Rafinesque, 1815  
Carcinus maenas (Linnaeus, 1758) 
Liocarcinus (arcuatus) navigator (Herbst, 1794) 
SUBFILO HEXAPODA 
CLASE INSECTA 
ORDEN DIPTERA 
Diptera indet. (larva, pupa) 
 
FILO MOLLUSCA 
CLASE GASTROPODA 
Gasteropoda spp. 
Familia Littorinidae Children, 1834  
Littorina littorea (Linnaeus, 1758)  
Familia Hydrobiidae Stimpson, 1865  
Peringia ulvae (Pennant, 1777) 
Familia Rissoidae Gray, 1847  
Rissoa (labiosa) membranacea (J. Adams, 1800) 
Turboella radiata (Philippi, 1836) 
Familia Cerithiidae Fleming, 1822  
Bittium reticulatum (da Costa, 1778)  
Familia Calyptraeidae Lamarck, 1809 
Calyptraea chinensis (Linnaeus, 1758) 
Familia Nassariidae Iredale, 1916 (1835) 
Nassarius reticulatus (Linnaeus, 1758) 
Familia Pyramidellidae Gray, 1840  
Chrysallida terebellum (Philippi, 1844)  
SUBCLASE VETIGASTROPODA 
Familia Trochidae Rafinesque, 1815 
Gibbula cineraria (Linnaeus, 1758)  
SUBCLASE OPISTOBRANCHIA 
Opistobranchia indet.1  
Opistobranchia indet.2  
ORDEN SACOGLOSSA 
Familia Plakobranchidae Gray, 1840 
Elysia viridis (Montagu, 1804) 
Familia Limapontiidae Gray, 1847 
Limapontia sp. 
Family Hermaeidae H. Adams & A. Adams, 1854 
Hermaeidae indet. 
CLASE BIVALVIA 
SUBLCASE PTERIOMORPHIA 
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815  
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819  
SUBCLASE HETERODONTA 
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ORDEN VENEROIDA 
Familia Lucinidae Fleming, 1828 
Loripes (lacteus) lucinalis (Lamarck, 1818) 
Familia Montacutidae W. Clark, 1855  
Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) 
Familia Cardiidae Lamarck, 1809  
Cardiidae indet. 
Parvicardium sp. 
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)  
Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758)  
Familia Tellinidae Blainville, 1814 
Tellina tenuis da Costa, 1778 
Familia Semelidae Stoliczka, 1870 (1825)  
Abra alba (W. Wood, 1802) 
Familia Veneridae Rafinesque, 1815  
Veneridae indet.. 
Polititapes aureus (Gmelin, 1791) 
Venerupis senegaliensis (Gmelin, 1791)  
Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758) 
Familia Corbulidae Lamarck, 1818 
Corbula gibba (Olivi, 1792) 
 
FILO PHORONIDA 
Familia Phoronida Hatschek, 1888 
Phoronidae indet. 
Phoronis sp. 
 
FILO BRYOZOA 
Bryozoa indet. 
 
FILO CHAETOGNATA 
Chaetognatha indet. 
 
FILO CHORDATA 
SUBFILO UROCHORDATA 
CLASE ASCIDIACEA 
Ascidiidae indet.1 
Ascidiidae indet.2 
Ascidiidae colonial 
Familia Asciidae Herdman, 1880 
Ascidiella sp. 
Phallusia mammillata (Cuvier, 1815)  
Familia Cionidae Lahille, 1887 
Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767)  
Familia Molgulidae Lacaze-Duthiers, 1877  
Molgula sp. 
SUBFILO VERTEBRATA 
CLASE ACTINOPTERYGIIDEA 
Actinopterygii indet. 
ORDEN SYNGNATHIFORMES 
Familia Singnathidae 
Syngnathus sp. 
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4.2.2.1. Densidad y dominancia 
 
De entre el total de especies e individuos recolectados, 50 taxones pertenecián al filo de 
los anélidos, 45 al subfilo de los crustáceos, 26 especies pertenecian al filo de los moluscos, 
y 16 taxones se repartieron entre diferentes filos minoritarios, como los nemertinos, 
nematodos y esponjas. Del total de individuos, el 33 % (85703,6 indiv./m2) pertenecían a 
alguna especie de crustáceo (Fig. 4.11), 21 % de los ejemplares eran moluscos (55296,4 
indiv./m2), los poliquetos representaban el 9% de la densidad total (24975 indiv./m2) y el 
resto de taxones conforman el 37 % (97875 indiv./m2) del total recolectado y estudiado.  
La figura 4.12 refleja la variación en la densidad total a lo largo del período de estudio. Se 
observa, como tendencia general, el aumento de la densidad de individuos desde mayo 
hasta Julio, en el primer año de estudio; y hasta septiembre en el segundo año; este 
segundo pico duplica en individuos al del primer año. 
En una segunda gráfica (Fig. 4.13.) podemos apreciar la evolución temporal de la 
densidad total y la contribución de los taxones mayoritarios.. Los taxones que contribuyen 
principalmente al pico de julio de 2000 son los crustáceos y “otros”, debido al aumento 
significativo en las especies Microdeutopus grillotalpa, Melita palmata, Gammarus locusta, y 
a l aumento de la ya abundante población de oligoquetos (Tubificidae indet.). Las especies 
que contribuyen principalmente al máximo observado en el mes de septiembre de 2001 son 
el gasterópodo Rissoa labiosa, con la mayor contribución, los anfípodos Erichthonius 
punctatus y Microdeutopus grillotalpa y el caprélido Phtisica marina. 
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Figura 4.11. Diagrama del reparto de los individuos entre los grandes taxones. 
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Figura 4.12. Evolución de la densidad del total de los taxones encontrados, a lo largo del período 
de estudio, incluyendo la desviación típica en las barras de error. 
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Figura 4.13. Evolución de la densidad del total de los taxones encontrados, a lo largo del período de 
estudio, teniendo en cuenta los principales grupos taxonómicos encontrados. 
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A partir de los datos de las densidades y las dominancias (Fig. 4.14.) se puede deducir 
que anfípodos, oligoquetos y moluscos dominan en la comunidad de Zostera durante el 
período estudiado. 
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Figura 4.14. Reparto de dominancia en función del grupo taxonómico 
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Figura 4.15. Progresión de las dominancias por grupo taxonómico a lo largo de los meses 
estudiados. En este gráfico se incluye los oligoquetos en el conjunto otros taxa. 
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Aunque existen variaciones a lo largo del período de estudio los taxones incluidos en el 
grupo otros domina sobre los demás la mayor parte de los meses estudiados, salvo en los 
meses de julio y en los meses de otoño de 2001, en los cuales los anfípodos y moluscos 
incrementan su predominio. 
 
 
 
Mayo 00 (dominancia acumulada: 
92,49%) 
Julio 00 (dominancia acumulada: 
93,14%) 
Septiembre 00 (dominancia 
acumulada: 91,28%) 
Tubificidae indet. 34,13 
Nematoda indet. 33,57 
Microdeutopus gryllotalpa 10,29 
Rissoa labiosa 3,65 
Melita palmata 2,69 
Gammarus locusta 1,72 
Diptera indet.  1,57 
Harpacticoidea indet. 1,37 
Polydora ciliata 1,27 
Capitella capitata 1,17 
Balanidae indet. 1,06 
 
Tubificidae indet. 21,51 
Microdeutopus gryllotalpa 16,85 
Melita palmata 9,21 
Zeuxo normani 8,61 
Rissoa labiosa 6,78 
Gammarus locusta 6,45 
Nematoda indet. 5,02 
Autolytus edwarsi 4,41 
Corophium acherusicum 2,84 
Erictonius punctatus 2,00 
Malacoceros vulgaris 1,87 
Diptera indet. (larva, pupa) 1,77 
Hydrobia ulvae 1,76 
Polydora ciliata 1,60 
Capitella capitata 1,39 
Parvicardium exiguum 1,07 
 
Tubificidae indet. 17,64 
Nematoda indet. 15,61 
Rissoa labiosa 11,23 
Aora typica 6,59 
Capitella capitata 6,11 
Melita palmata 5,69 
Pseudopolydora sp. 5,66 
Erictonius punctatus 5,09 
Microdeutopus gryllotalpa 4,17 
Corophium acherusicum 3,23 
Zeuxo normani 1,98 
Polydora ciliata 1,90 
Gammarus locusta 1,65 
Munna sp. 1,45 
Parvicardium exiguum 1,28 
Molgula sp. 1,01 
Diptera indet.  1,00 
 
Noviembre 00 (dominancia acumulada: 
94,30%) 
Enero 01 (dominancia acumulada: 
96,19%) 
Marzo 01 (dominancia acumulada: 
95,70%) 
Nematoda indet. 43,00 
Tubificidae indet. 20,22 
Rissoa labiosa 16,93 
Microdeutopus gryllotalpa 4,05 
Melita palmata 3,71 
Gammarus locusta 2,77 
Capitella capitata 2,29 
Erictonius punctatus 1,35 
 
Tubificidae indet. 74,17
Nematoda indet. 19,43
Rissoa labiosa 1,48
Melita palmata 1,11
 
Nematoda indet. 55,07 
Tubificidae indet. 40,63 
 
 
Tabla 4.5. (I) Especies con dominancia <1% para cada mes de estudio. 
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Mayo 01 (dominancia acumulada: 
93,58%) 
Julio 01 (dominancia acumulada: 
94,55%) 
Septiembre 01 (dominancia 
acumulada: 91,71%) 
Tubificidae indet. 45,32
Nematoda indet. 20,45
Polydora ciliata 13,43
Capitella capitata 6,27
Lanice conchilega 3,22
Melita palmata 1,32
Microdeutopus gryllotalpa 1,32
Corophium acherusicum 1,12
Spio decoratus 1,12
 
Microdeutopus gryllotalpa 18,57
Tubificidae indet. 18,12
Erictonius punctatus 9,98
Polydora ciliata 9,00
Corophium acherusicum 6,58
Capitella capitata 6,29
Nematoda indet. 6,17
Diptera indet.  4,30
Gammarus locusta 4,27
Rissoa labiosa 3,38
Aora typica 3,37
Melita palmata 1,73
Ascidiella sp. 1,55
Malacoceros vulgaris 1,23
 
Rissoa labiosa 36,58
Erictonius punctatus 13,16
Phtisica marina 9,44
Tubificidae indet. 8,86
Corophium acherusicum 5,27
Nematoda indet. 4,43
Microdeutopus gryllotalpa 3,91
Pseudopolydora sp. 3,80
Aora typica 3,12
Turboella radiata  1,75
Diptera indet.  1,41
 
Noviembre 01 (dominancia acumulada: 
94,12%) 
Enero 02 (dominancia acumulada: 
92,76%) 
Marzo 02 (dominancia acumulada: 
94,29%) 
Rissoa labiosa 42,73 
Erictonius punctatus 27,43 
Tubificidae indet. 9,11 
Nematoda indet. 5,28 
Microdeutopus gryllotalpa 4,91 
Pseudopolydora sp. 2,71 
Corophium acherusicum 1,95 
 
Tubificidae indet. 27,64
Nematoda indet. 18,33
Rissoa labiosa 15,62
Microdeutopus gryllotalpa 11,34
Erictonius punctatus 10,11
Capitella capitata 3,88
Pseudopolydora sp. 3,82
Corophium acherusicum 2,02
 
Nematoda indet. 36,96
Tubificidae indet. 23,84
Erictonius punctatus 11,87
Rissoa labiosa 11,51
Microdeutopus gryllotalpa 4,58
Pseudopolydora sp. 2,24
Capitella capitata 2,06
Corophium acherusicum 1,22
 
 
Tabla 4.5. (II) Especies con dominancia <1% para cada mes de estudio. 
 
 
Es durante los meses de invierno y primavera cuando la comunidad soporta un índice de 
dominancia mayor, consecuencia de la elevada densidad de unas pocas especies. En 
Marzo de 2001 el porcentaje de dominancia llega al 95% (tabla 4.5) acumulada por dos 
taxones, Nemeretea indet. y Tubificidae indet. Nemertinos y oligoquetos se encuentran en 
gran abundancia durante todo el año, pero es especialmente en los meses de invierno 
cuando la diferencia entre su densidad y la del resto de especies se hace más evidente. 
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Este patrón se puede ver claramente en la figura 4.15 dónde se refleja la variación del índice 
de McNaughton en los meses estudiados. Los valores del índice en los meses de verano y 
otoño son los más bajos encontrados. Durante los meses de julio y septiembre de 2000 y 
2001 la dominancia se reparte entre un mayor número de especies. 
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Figura 4.16. Variación del índice de dominancia de McNaughton en función de la densidad a lo largo 
del período estudiado. 
 
 
4.2.2.2. Riqueza específica e Índices de diversidad 
 
A la hora de realizar los análisis de la comunidad se han apartado aquellos individuos 
determinados como spp. e indet. para evitar la duplicidad de especies y obtener datos de 
diversidad sobrevalorados.  
El patrón de variación bimensual, tanto de riqueza específica (S) como del índice de 
Margalef (D) (Fig. 4.17), se caracteriza por valores altos en los meses de verano (julio) y 
otoño (septiembre). A continuación se observa un descenso de los valores a partir de 
noviembre, para volver a incrementarse en primavera (mayo). Se ve un claro aumento de los 
valores de los dos índices durante el invierno de 2001 respecto al invierno de 2000. 
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Figura 4.17. Variación mensual de la riqueza específica (S) y del índice de Margalef (D) 
a lo largo del período de estudio 
 
 
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5
MY00 JL00 SP00 NV00 JN01 MC01 MY01 JL01 SP01 NV01 JN02 MC02
JH'
H' J
 
Figura 4.18. Variación mensual de la diversidad (H’, log2) y de la equitatividad (J) para el 
período de estudio. 
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Las fluctuaciones en los datos de diversidad y equitatividad siguen un patrón similar al 
mostrado por la riqueza de especies y el índice de Margalef, con máximos valores en los 
meses de Julio y Septiembre y descenso en los meses invernales (Fig. 4.18). La diversidad 
alcanza valores de 3,9 y 4,1 en Julio y Septiembre de 2001 respectivamente; los valores de 
julio y septiembre de 2000 son similares aunque algo más bajos (3,7 y 3,4 respectivamente). 
En el caso de la equitatividad los valores no son muy altos, salvo en los meses de verano y 
principios de otoño. 
Al igual que pasa con el índice de riqueza y el de Margalef se produce un descenso 
importante en la diversidad y equitatividad en los meses de enero y marzo de 2001. Este 
descenso se puede relacionar con la disminución en los efectivos de la mayor parte de 
especies y taxones encontrados y la dominancia en densidad de oligoquetos y nematodos. 
 
 
4.2.2.3. Modelo de distribución de abundancias 
 
En la figura 4.19 se representan las curvas log-normal según el modelo Gray y Mirza 
(1979) modificado por Gray y Pearson (1982) para los 12 meses de muestreo. En general 
los modelos para cada mes presentan una gran pendiente lo cual quiere decir que hay 
mayor abundancia de especies con pocos individuos y una proporción menor de especies 
con muchos individuos. 
 
 
Figura 4.19 (I). Modelos gráficos de distribución de abundancias según Gray y Pearson (1982) 
 
 
 
 
 
Resultados 
58 
 
 
 
 
Figura 4.19 (II). Modelos gráficos de distribución de abundancias según Gray y Pearson (1982) 
 
 
4.2.2.4. Constancia 
 
Tras aplicar el índice biocenótico de constancia al conjunto de taxones para todos los 
meses estudiados, se han clasificado 20 taxa como constantes (14,70 % del total de 
taxones), 24 de ellos muy comunes (17,65 %), 25 comunes (18,38 %), 26 poco comunes 
(19,11 %) y 42 raras (31,61 %). El 88,2 % de los ejemplares determinados pertenecen a las 
especies constantes, mientras que las especies muy comunes agrupan el 9,5 % de los 
individuos determinados. Las especies comunes, poco comunes y raras agrupan el 2, 0,4 y 
0,1 % de los efectivos restantes, respectivamente. 
 
 
 
 
 
Resultados 
 
59 
 
Dom. (%) Pres. Abund. 
 
Tubificidae indet. 20,737% 12 2935,2 
Rissoa labiosa 18,937% 12 2680,4 
Nematoda indet. 15,188% 12 2149,8 
Erictonius punctatus 9,747% 11 1379,6 
Microdeutopus gryllotalpa 7,282% 12 1030,8 
Corophium acherusicum 3,041% 12 430,4 
Capitella capitata 2,651% 12 375,2 
Pseudopolydora sp. 2,322% 12 328,6 
Melita palmata 2,297% 12 325,2 
Polydora ciliata 2,244% 12 317,6 
Phtisica marina 2,197% 7 311,0 
Aora typica 1,775% 9 251,2 
Gammarus locusta 1,753% 12 248,2 
Zeuxo normani 1,174% 8 166,2 
 
 
Tabla 4.6. Presencias, abundancias totales y dominancia de las especies más 
relevantes respecto al total del período de estudio. 
 
En función de la dominancia y la constancia las especies más relevantes han sido los 
crustáceos Erichthonius punctatus, Microdeutopus grillotalpa, Corophium acherusicum, 
Phtisica marina, Melita palmata, Aora typica, Gammarus locusta y Zeuxo normani, los 
poliquetos Capitella capitata, Pseudopolydora sp. y Polydora ciliata, el gasterópodo Rissoa 
labiosa, y los taxones Nematoda y Tubificidae.  
 
 
4.2.2.5. Clasificación y Ordenación según la composición faunística 
 
Con el fin de determinar la estructura de la comunidad bentónica que habita este fondo 
de Zostera marina y su variabilidad temporal, se han aplicado varios análisis multivariantes 
siguiendo los esquemas metodológicos utilizados anteriormente por gran número de autores 
anteriormente. Esta ordenación se ha llevado a cabo a través de una serie de análisis, 
basados en la similaridad existente entre muestras, en función de su composición 
específica. La estimación de la similaridad que nos permite esta ordenación se llevó a cabo 
por medio del índice de Bray-Curtis. Como resultado gráfico se ha obtenido un dendrograma 
y un MDS (Fig. 4.20) a partir de los datos de abundancia de todos los taxones hallados, 
previa transformación mediante la raíz cuarta. Se han determinado 5 agrupaciones más o 
menos definidas: 
Grupo A: compuesto por los meses de enero y marzo de 2001. 
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Grupo B: integrado por mayo y noviembre de 2000 y mayo de 2001. 
Grupo C: compuesto por noviembre de 2001 y enero y marzo de 2002. 
Grupo D1: integrado por los meses de julio y septiembre de 2001. 
Grupo D2: integrado por los meses de julio y septiembre de 2000. 
En un principio, tras la construcción del dendrograma, se decidió reunir en un mismo 
grupo D, a los meses de julio y septiembre de 2000 y 2001. El análisis MDS junto con los 
resultados del análisis SIMPROF, fundamentó la conveniencia de separar este grupo D en 
dos sub-grupos D1 y D2. Esta decisión fue ratificada en los resultados de posteriores 
análisis.  
 
 
 
 
4.20. Dendrograma (gráfico superior) y MDS (inferior) obtenidos a partir de la matriz de 
similaridad entre meses, basada en el índice de Bray-Curtis y las abundancias de los 
taxones identificados en el fondo estudiado. 
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El test no paramétrico ANOSIM, basado en el análisis de la matriz de similaridad 
(matriz creada a partir de la matriz de datos de abundancia) y desarrollado por Clarke y 
Green (1988), se utilizó para contrastar las diferencias entre los meses muestreados. 
Este análisis ha demostrado la existencia de diferencias significativas entre todos los 
meses agrupados de dos en dos, con un estadístico R global de 0.87 (p<0.001). 
En el ANOSIM los valores cercanos a 0 indican baja disimilaridad entre las muestras, 
mientras que los valores cercanos a 1 señalan que las muestras son totalmente 
diferentes entres sí. En general todos los valores R entre meses (Tab. 4.7.) han sido 
altos, superando el 0,65, salvo en los valores de la comparación entre los meses de 
enero de 2001 y marzo de 2001 (R < 0,5. 
 
Meses R p 
 
Meses R p 
 
MY00, JL00 1,000 0,008
JL00, SP00 0,860 0,008
SP00, NV00 0,896 0,008
NV00, EN01 0,956 0,008
EN01, MZ01 0,336 0,008
 
MZ01, MY01 0,780 0,008
JL01, SP01 0,712 0,008
SP01, NV01 0,696 0,008
NV01, EN02 0,680 0,008
EN02, MZ02 0,584 0,008
 
 
Tabla 4.7. Resultados del test ANOSIM de una vía entre meses consecutivos en la secuencia 
bimensual Mayo 2000 – Marzo 2002. 
 
A través del análisis SIMPER, podemos descubrir cuáles son las especies o taxones que 
contribuyen al la similaridad entre meses y la disimilaridad entre los grupos determinados 
por el índice de Bray-Curtis. Aquellas especies con un mayor ratio son las especies 
tipificadoras de los grupos o aquellas que diferencian un grupo de otro. Debido a que el ratio 
se obtiene a partir de la abundancia media y de la desviación típica, en los grupos A, D1 y 
D2 no se ha podido obtener ese ratio para la similaridad, pero sí para la disimilaridad entre 
ellos y los otros grupos. El análisis SIMPER muestra que las especies que más contribuyen 
a la similaridad media entre los meses que componen el grupo B son los oligoquetos, el filo 
Nematoda, los anfípodos Microdeutopus grillotalpa, Melita palmata, el poliqueto Capitella 
capitata y los moluscos Rissoa labiosa y Loripes lacteus. De entre éstos, los que mayores 
valores de ratio muestran son los nematodos, tubificidos, Melita palmata, Capitella capitata 
Microdeutopus grillotalpa y Loripes lacteus, aunque hay que matizar que el alto ratio de esta 
última especie es debida a sus bajas abundancias que provocan una desviación de la media 
pequeña y consecuentemente un valor alto del ratio (Estacio, 1996). 
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Especies Ratio Similaridad % Simil. acumulada% 
 
Tubificidae indet. 24,21 8,95 8,95 
Nematoda indet. 12,61 8,95 17,9 
Microdeutopus gryllotalpa 5,89 4,8 22,7 
Melita palmata 9,44 4,6 27,3 
Capitella capitata 6,3 4,46 31,76 
Rissoa labiosa 3,59 4,18 35,94 
Loripes lacteus 16,49 3,8 39,74 
 
 
Tabla 4.8. Resultados del análisis SIMPER sobre la contribución media de las 
especies a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo B. Similaridad 
media total de 61,45 %. 
 
Para el grupo C, los taxones que contribuyen en mayor medida a la similaridad media 
entre meses son Tubificidae indet., el gasterópodo Rissoa labiosa, el filo de los nematodos, 
los anfípodos Erichthonius punctatus, Microdeutopus gryllotalpa, Corophium acherusicum y 
la familia Aoridae, los poliquetos Capitella capitata y Pseudopolydora sp,. De entre estas 
especies las que mayor ratio han mostrado (especies tipificadotas) son Microdeutopus 
gryllotalpa, Erichthonius punctatus, la familia Aoridae, Rissoa labiosa y Corophium 
acherusicum. 
 
Especies Ratio Similaridad % Simil. acumulada% 
 
Tubificidae indet. 7,56 5,83 5,83 
Rissoa labiosa 21,19 5,81 11,64 
Erichthonius punctatus 31,55 5,56 17,2 
Nematoda indet. 5,64 5,23 22,43 
Microdeutopus gryllotalpa 62,99 4,53 26,96 
Pseudopolydora sp. 31,9 3,82 30,78 
Aoridae indet. 23,02 3,49 34,27 
 
 
Tabla 4.9. Resultados del análisis SIMPER sobre la contribución media de las especies a 
la similaridad media dentro de las estaciones del grupo C. Similaridad media total 73,96 
%. 
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Estando compuestos los grupos A, D1 y D2 por dos meses cada uno no se ha podido 
calcular el ratio (similaridad/ desviación típica) pero si se ha podido establecer las especies 
que aportan más a la similaridad dentro del grupo. El grupo A tiene una similaridad media 
total de 72,45 % y los taxones que contribuyen en mayor grado a esta similaridad son la 
familia Tubificidae, el filo Nematoda, Capitella capitata, Loripes lacteus y Melita palmata por 
orden de contribución. En cuanto al grupo D1, la similaridad media es de 73,01 % y las 
especies que más aportan a ésta son Erichthonius punctatus, la familia Tubificidae, 
Corophium acherusicum, el filo nematoda, Microdeutopus gryllotalpa y la familia Aoridae. 
Respecto al grupo D2 la similaridad es del 70, 10 y los taxones que más contribuyen a esta 
similaridad son Tubificidae, Rissoa labiosa, Melita palmata, Nematoda, Microdeutopus 
gryllotalpa, Corophium acherusicum y Zeuxo normani.  
Una vez determinadas las especies que contribuyen a la similaridad dentro de cada grupo 
de meses procedemos a analizar cuáles son las responsables de la disimilaridad entre 
grupos. Las disimilaridades entre grupos son en general bajas, no llegando a superar el 50 
% salvo cuando se compararon los grupos A y C (disimilaridad media de 52,87), A y D1 
(disimilaridad media de 57,91 %) y A y D2 (disimilaridad media de 59,30 %) 
Los taxones que contribuyeron en mayor grado a la disimilaridad media entre los grupos 
A y B fueron Diptera indet. (larvas de dípteros), Microdeutopus gryllotalpa, Balanidae indet., 
Paradoneis lyra, Rissoa labiosa, Phoronis sp., Polydora ciliata, Lanice conchilega y 
Phyllodoce mucosa. Los máximos valores de ratio os presentaron Phoronis sp., Actinia sp., 
el bivalvo Mysella bidentata, y el poliqueto Heteromastus filiformis definiendo al grupo A y 
Carcinus maenas al grupo B. La disimilaridad entre ambos grupos no es elevada, 46,401 % 
(tab., 4.10.). 
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Grupo B Grupo A Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Diptera indet.  0,86 0 1,41 4,05 3,03 3,03
Microdeutopus gryllotalpa 1,41 0,59 1,35 2,82 2,92 5,95
Balanidae indet. 0,8 0 1,31 5,66 2,82 8,77
Paradoneis lyra 0,64 0 1,06 3,83 2,29 11,06
Rissoa labiosa 1,41 0,88 1,05 1,24 2,25 13,31
Phoronis sp. 0,63 0 1,03 41,93 2,23 15,54
Polydora ciliata 1,14 0,63 1,02 1,15 2,19 17,73
Lanice conchilega 0,57 0 0,96 0,95 2,08 19,81
Phyllodoce mucosa 0,56 0 0,92 5,52 1,99 21,8
Parvicardium exiguum 0,55 0 0,91 3,91 1,96 23,76
Aoridae indet. 0,8 0,25 0,91 1,27 1,95 25,71
Spio decoratus 0,56 0 0,9 1,18 1,95 27,66
Gammarus locusta 1,05 0,51 0,89 1,91 1,92 29,58
Heteromastus filiformis 0,51 0 0,84 9,44 1,8 31,38
Zeuxo normani 0,51 0 0,83 1,23 1,78 33,16
Cerastoderma edule 0,49 0 0,79 1,28 1,69 34,86
Harpacticoidea indet. 0,78 0,37 0,77 1,29 1,67 36,53
Carcinus maenas 0 0,47 0,77 11,30 1,66 38,19
Actinia sp. 0,46 0 0,76 17,92 1,64 39,83
Aora typica 0,44 0 0,75 1,12 1,63 41,45
Idotea baltica 0,25 0,58 0,72 2,13 1,56 43,01
Harmothoe spp. 0,44 0 0,71 1,12 1,53 44,54
Erictonius punctatus 0,63 0,64 0,69 1,53 1,49 46,04
Streblospio benedicti 0,43 0,35 0,69 1,29 1,49 47,52
Mysella bidentata 0,41 0 0,68 17,52 1,46 48,98
Tubificidae indet. 2,36 2,72 0,65 1,35 1,39 50,37
 
 
Tabla 4.10. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos A y B, representadas en orden decreciente según dicha contribución 
(disimilaridad media entre ambos de 46,40 %). 
 
 
Las especies que contribuyeron con un mayor porcentaje a diferenciar los grupos A y C 
(Tab., 4.11.) fueron Erichthonius punctatus, Rissoa labiosa, Microdeutopus gryllotalpa, 
Aoridae indet., Parvicardium spp., Turboella radiata, Aora typica, Nemertea indet., 
Parvicardium exiguum, Caulleriella alata y Corophium insidiosum. Los taxones con valores 
de ratio más altos no coinciden plenamente con las especies con mayor contribución a la 
disimilaridad, y son Turboella radiata, Aora typica, Nemertea indet., Caulleriella alata y 
Fabricia sabella; todas estas espcies están presentes en el grupo C y ausentes en los 
meses del grupo A. La disimilaridad entre A y C es mayor que la existente entre A y B, pero 
siguen obteniéndose valores poco elevados de disimilaridad. 
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Grupo A Grupo C Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Erictonius punctatus 0,64 1,96 2,06 3,83 3,9 3,9
Rissoa labiosa 0,88 2,11 1,93 2,86 3,64 7,55
Microdeutopus gryllotalpa 0,59 1,58 1,55 5,22 2,93 10,48
Aoridae indet. 0,25 1,17 1,44 3,26 2,71 13,19
Parvicardium spp. 0 0,82 1,29 5,3 2,43 15,62
Turboella radiata 0 0,81 1,26 30,90 2,39 18,01
Aora typica 0 0,78 1,22 23,43 2,31 20,32
Nemertea indet. 0 0,75 1,17 11,39 2,21 22,53
Parvicardium exiguum 0 0,75 1,17 4,4 2,2 24,74
Caulleriella alata 0 0,71 1,11 17,5 2,1 26,84
Corophium insidiosum 0 0,69 1,08 4,19 2,05 28,89
Glycera trydactila 0 0,67 1,05 6,77 1,98 30,87
Tubificidae indet. 2,72 2,06 1,04 1,9 1,96 32,83
Heteromastus filiformis 0 0,66 1,03 6,76 1,96 34,78
Pseudopolydora sp. 0,64 1,29 1,01 7,41 1,92 36,7
Stylochoplana indet. 0 0,62 0,97 6,27 1,83 38,54
Nematoda indet. 2,41 2 0,82 1,27 1,56 40,09
Ascidiidae indet. 0 0,52 0,81 10,95 1,53 41,62
Zeuxo normani 0 0,51 0,79 3,16 1,5 43,12
Fabricia sabella 0 0,5 0,77 16,87 1,46 44,59
Actinia sp. 0 0,48 0,74 3,91 1,41 45,99
Phtisica marina 0 0,46 0,72 3,43 1,37 47,36
Corophium acherusicum 0,67 1,13 0,71 4,03 1,35 48,71
Sabella pavonina 0 0,44 0,68 4,98 1,28 49,99
Streblospio benedicti 0,35 0,54 0,66 1,06 1,26 51,24
 
 
Tabla 4.11. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos A y C, representadas en orden decreciente según dicha contribución 
(disimilaridad media entre ambos de 52,87 %). 
 
 
Las especies más discriminantes entre los grupos A y D1 han sido, Aora typica, Diptera 
indet., Phtisica marina, Erictonius punctatus, Aoridae indet., Microdeutopus gryllotalpa, 
Rissoa labiosa, Ascidiidae indet., Nematoda indet., Ascidiella sp., Tubificidae indet. y 
Corophium acherusicum. De entre todas ellas destaca con un valor de ratio muy alto Aora 
typica. También cabe destacar la contribución de Autolytus edwarsi, que aunque contribuye 
en un porcentaje menor que A. typica tiene el mayor ratio de las especies contribuyentes a 
la disimilaridad. La disimilaridad media entre los meses de enero y marzo de 2001 y los 
meses de julio y septiembre de 2001 es del 57,91 %. 
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Grupo A Grupo D1 Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Aora typica 0 1,32 1,81 16,28 3,12 3,12
Diptera indet. (larva, pupa) 0 1,24 1,71 4,78 2,96 6,08
Phtisica marina 0 1,23 1,65 2,36 2,85 8,93
Erictonius punctatus 0,64 1,81 1,6 4,92 2,77 11,7
Aoridae indet. 0,25 1,4 1,59 3,5 2,74 14,44
Microdeutopus gryllotalpa 0,59 1,71 1,56 2,59 2,69 17,13
Rissoa labiosa 0,88 1,88 1,34 1,52 2,31 19,44
Ascidia spp. 0 0,92 1,29 1,81 2,23 21,67
Nematoda indet. 2,41 1,49 1,26 2,51 2,18 23,86
Ascidiella sp. 0 0,86 1,2 2,8 2,07 25,92
Tubificidae indet. 2,72 1,86 1,18 3,26 2,03 27,96
Corophium acherusicum 0,67 1,53 1,18 6,83 2,03 29,99
Turboella radiata 0 0,82 1,11 2,54 1,91 31,9
Autolytus edwarsi 0 0,78 1,07 29,06 1,85 33,74
Malacoceros vulgaris 0 0,76 1,06 2,2 1,84 35,58
Sacoglosso indet. (Hermaeidae) 0 0,74 1,01 7,22 1,74 37,32
Molgula sp. 0 0,72 0,99 8,79 1,71 39,04
Caulleriella alata 0 0,7 0,96 7,25 1,67 40,7
Nemertea indet. 0 0,71 0,96 11,36 1,66 42,36
Gammarus locusta 0,51 1,18 0,92 2,16 1,6 43,96
Lanice conchilega 0 0,64 0,88 4,3 1,52 45,48
Stylochoplana sp. 0 0,64 0,88 11,5 1,52 47
Parvicardium exiguum 0 0,62 0,86 10,57 1,48 48,47
Polydora ciliata 0,63 1,19 0,84 1,03 1,44 49,92
Iphinoe tenella 0 0,61 0,83 7,01 1,44 51,35
 
 
Tabla 4.12. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos A y D1, representadas en orden decreciente según dicha 
contribución (disimilaridad media entre ambos de 57,91 %). 
 
 
Las especies discriminadoras entre los grupos de meses A y D2 (Tab. 4.13.) fueron 
Zeuxo normani, Microdeutopus gryllotalpa, Aora typica, Diptera indet., Autolytus edwarsi, 
Malacoceros vulgaris, Parvicardium exiguum, Munna sp., Molgula sp. De entre estos 
taxones, los que mayor ratio presentan son Parvicardium exiguum, Molgula sp. y Diptera 
indet. La disimilaridad del 59, 30%, la mayor detectada con el análisis SIMPER en los 
grupos estudidados, se basa principalmente en la ausencia de la mayoría de especies 
discriminantes del grupo A. 
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Grupo D2 Grupo A Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Zeuxo normani 1,43 0 1,78 4,77 2,99 2,99
Microdeutopus gryllotalpa 1,71 0,59 1,39 3,22 2,34 5,34
Aora typica 1,09 0 1,35 1,9 2,28 7,61
Diptera indet.  1,06 0 1,32 12,12 2,22 9,84
Autolytus edwarsi 1,06 0 1,31 2,46 2,21 12,05
Malacoceros vulgaris 1,04 0 1,29 7,59 2,17 14,22
Parvicardium exiguum 1,03 0 1,27 37,35 2,15 16,37
Munna sp. 0,99 0 1,22 8,87 2,06 18,43
Molgula sp. 0,97 0 1,2 37,35 2,03 20,46
Nemertea indet. 0,87 0 1,08 11,07 1,83 22,28
Aoridae indet. 1,12 0,25 1,08 2,69 1,82 24,11
Gammarus locusta 1,35 0,51 1,03 3,02 1,74 25,85
Rissoa labiosa 1,7 0,88 1,02 2,84 1,73 27,58
Melita palmata 1,63 0,89 0,91 3,85 1,54 29,11
Calyptraea chinensis 0,71 0 0,88 19,35 1,48 30,59
Stylochoplana sp.. 0,7 0 0,86 3,45 1,46 32,05
Erictonius punctatus 1,33 0,64 0,86 2,35 1,45 33,5
Phyllodoce mucosa 0,69 0 0,85 11,59 1,44 34,94
Nematoda indet. 1,72 2,41 0,85 1,47 1,43 36,37
Ascidiidae indet.1 0,66 0 0,82 2,18 1,38 37,74
Ascidiella sp. 0,65 0 0,81 35,47 1,36 39,11
Iphinoe tenella 0,65 0 0,8 5,27 1,36 40,46
Tubificidae indet. 2,08 2,72 0,8 2,72 1,35 41,81
Corophium acherusicum 1,31 0,67 0,78 6,5 1,32 43,13
Pseudopolydora sp. 1,23 0,64 0,74 1,71 1,24 44,37
Cerastoderma edule 0,58 0 0,72 3,04 1,21 45,58
Lanice conchilega 0,57 0 0,71 4,36 1,2 46,78
Phoronis sp. 0,54 0 0,67 23,93 1,13 47,91
Glycera trydactila 0,53 0 0,66 37,35 1,12 49,03
Platynereis dummerilii 0,78 0,25 0,66 1,73 1,11 50,14
 
 
Tabla 4.13. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos A y D2, representadas en orden decreciente según dicha 
contribución (disimilaridad media entre ambos de 59,30 %). 
 
 
En la comparación (tab. 4.14.) entre los grupos B y C, las especies que más 
contribuyeron a la disimilaridad fueron Erictonius punctatus, Balanidae indet., Rissoa 
labiosa, Caulleriella alata y Pseudopolydora sp. Destaca con mucho el ratio de la especie 
Caulleriella alata, por su gran abundancia en los meses del grupo C y su ausencia en el B. 
La disimilaridad media entre ambos fue del 41,60 %. 
Resultados 
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Grupo B Grupo C Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Erictonius punctatus 0,63 1,96 1,58 2,7 3,79 3,79
Balanidae indet. 0,8 0 0,95 5,57 2,29 6,08
Rissoa labiosa 1,41 2,11 0,89 1,43 2,15 8,23
Caulleriella alata 0 0,71 0,85 14,26 2,05 10,28
Pseudopolydora sp. 0,6 1,29 0,83 3,48 1,99 12,27
Diptera indet.  0,86 0,17 0,82 2,07 1,98 14,25
Parvicardium spp. 0,19 0,82 0,78 1,96 1,87 16,12
Polydora ciliata 1,14 0,61 0,75 1,2 1,79 17,91
Turboella radiata 0,21 0,81 0,71 1,95 1,7 19,62
Melita palmata 1,24 0,67 0,69 2,38 1,65 21,27
Spio decoratus 0,56 0 0,66 1,23 1,59 22,86
Gammarus spp. 0,8 0,26 0,65 2,68 1,55 24,41
Glycera trydactila 0,29 0,67 0,63 1,93 1,51 25,91
Corophium insidiosum 0,19 0,69 0,62 1,57 1,5 27,41
Ascidia spp. 0 0,52 0,62 9,99 1,5 28,91
Lanice conchilega 0,57 0,32 0,6 1,15 1,45 30,36
Aoridae indet. 0,8 1,17 0,57 1,75 1,36 31,72
Phtisica marina 0 0,46 0,56 3,53 1,34 33,05
Gammarus locusta 1,05 0,6 0,54 1,53 1,31 34,36
Streblospio benedicti 0,43 0,54 0,53 1,3 1,27 35,63
Nematoda indet. 2,35 2 0,53 1,2 1,26 36,89
Sabella pavonina 0 0,44 0,52 4,96 1,25 38,15
Opisto sp2  0 0,42 0,5 8,89 1,21 39,35
Nemertea indet. 0,33 0,75 0,49 1,7 1,18 40,53
Cerastoderma edule 0,49 0,26 0,48 1,83 1,16 41,69
Paradoneis lyra 0,64 0,25 0,47 1,61 1,12 42,81
Aora typica 0,44 0,78 0,46 1,31 1,11 43,92
Harmothoe spp. 0,44 0,23 0,44 1,39 1,05 44,96
Zeuxo normani 0,51 0,51 0,43 1,68 1,04 46
Abra alba 0 0,36 0,43 10,37 1,04 47,04
Sacoglossa indet. 0,24 0,35 0,43 1,24 1,03 48,07
Idotea baltica 0,25 0,29 0,42 1,42 1,02 49,09
Tubificidae indet. 2,36 2,06 0,42 1,33 1 50,09
 
 
Tabla 4.14. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos B y C, representadas en orden decreciente según dicha contribución 
(disimilaridad media entre ambos de 41,60 %). 
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Entre los grupos B y D1 las especies o taxones más diferenciadores fueron Phtisica 
marina, Erictonius punctatus, Ascidiidae indet., Aora typica, Nematoda indet. y Autolytus 
edwarsi, esta última destaca sobre todas por su elevado ratio entre la disimilaridad y la 
desviación estándar. La disimilaridad entre B y D1 alcanzo el 42,42 %. 
 
Grupo B Grupo D1 Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Phtisica marina 0 1,23 1,31 2,41 3,09 3,09
Erictonius punctatus 0,63 1,81 1,26 2,6 2,97 6,06
Ascidia spp.. 0 0,92 1,02 1,94 2,4 8,46
Aora typica 0,44 1,32 0,94 2,48 2,22 10,68
Nematoda indet. 2,35 1,49 0,93 3,96 2,2 12,88
Autolytus edwarsi 0 0,78 0,85 22 1,99 14,88
Ascidiella sp. 0,17 0,86 0,76 1,85 1,8 16,67
Caulleriella alata 0 0,7 0,76 7,93 1,8 18,47
Rissoa labiosa 1,41 1,88 0,76 1,36 1,79 20,26
Corophium acherusicum 0,84 1,53 0,75 3,36 1,76 22,01
Polydora ciliata 1,14 1,19 0,71 1,34 1,66 23,68
Turboella radiata 0,21 0,82 0,69 1,73 1,62 25,3
Aoridae indet. 0,8 1,4 0,67 1,44 1,58 26,88
Malacoceros vulgaris 0,24 0,76 0,65 1,66 1,53 28,41
Melinna palmata 0 0,58 0,63 14,57 1,48 29,89
Phyllodoce mucosa 0,56 0 0,61 4,94 1,44 31,33
Molgula sp. 0,18 0,72 0,59 1,9 1,39 32,71
Sacoglossa  indet.  0,24 0,74 0,58 1,62 1,36 34,08
Pseudopolydora sp. 0,6 1,13 0,57 1,69 1,34 35,41
Lanice conchilega 0,57 0,64 0,57 2,25 1,34 36,75
Ascidiidae indet.3 0 0,5 0,55 23,87 1,29 38,03
Tubificidae indet. 2,36 1,86 0,53 1,95 1,25 39,28
Spio decoratus 0,56 0,22 0,52 1,41 1,23 40,52
Paradoneis lyra 0,64 0,17 0,5 2,1 1,19 41,71
Iphinoe tenella 0,16 0,61 0,5 1,7 1,17 42,88
Zeuxo normani 0,51 0,18 0,48 1,34 1,14 44,02
Microdeutopus gryllotalpa 1,41 1,71 0,47 1,25 1,11 45,13
Opisto sp1  0 0,43 0,47 4,93 1,1 46,23
Balanidae indet. 0,8 0,37 0,47 2,61 1,1 47,33
Loripes lacteus 0,96 0,53 0,46 4,37 1,08 48,41
Streblospio benedicti 0,43 0,75 0,45 1,53 1,06 49,46
Mysella bidentata 0,41 0 0,45 12,09 1,05 50,51
 
 
Tabla 4.15. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos B y D1, representadas en orden decreciente según dicha 
contribución (disimilaridad media entre ambos de 42,42 %). 
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Grupo B Grupo D2 Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Autolytus edwarsi 0 1,06 1,06 2,59 2,61 2,61 
Zeuxo normani 0,51 1,43 0,93 1,78 2,29 4,9 
Munna sp. 0,15 0,99 0,83 3,41 2,04 6,94 
Balanidae indet. 0,8 0 0,8 5,28 1,96 8,89 
Molgula sp. 0,18 0,97 0,79 2,82 1,94 10,84 
Malacoceros vulgaris 0,24 1,04 0,79 2,08 1,94 12,78 
Aora typica 0,44 1,09 0,73 1,4 1,81 14,58 
Erictonius punctatus 0,63 1,33 0,69 1,39 1,7 16,28 
Ascidiidae indet.1 0 0,66 0,66 2,29 1,62 17,9 
Pseudopolydora sp. 0,6 1,23 0,63 1,69 1,56 19,46 
Nematoda indet. 2,35 1,72 0,62 1,8 1,54 20,99 
Spio decoratus 0,56 0 0,55 1,19 1,36 22,36 
Calyptraea chinensis 0,15 0,71 0,55 2,4 1,35 23,7 
Nemertea indet. 0,33 0,87 0,53 2,13 1,31 25,02 
Janua pagenstecheri 0 0,53 0,53 3,59 1,31 26,32 
Poecilostomatoida indet. 0,53 0 0,53 12,68 1,3 27,62 
Phtisica marina 0 0,53 0,53 2,48 1,3 28,92 
Polydora ciliata 1,14 1,14 0,52 1,54 1,28 30,19 
Rissoa labiosa 1,41 1,7 0,5 1,7 1,23 31,43 
Iphinoe tenella 0,16 0,65 0,5 1,79 1,23 32,66 
Lanice conchilega 0,57 0,57 0,5 1,76 1,23 33,89 
Mysidae indet. 0 0,49 0,49 12,72 1,21 35,1 
Ascidiella sp. 0,17 0,65 0,48 1,87 1,19 36,29 
Parvicardium exiguum 0,55 1,03 0,48 3,53 1,18 37,47 
Glycera trydactila 0,29 0,53 0,47 4,01 1,16 38,63 
Corophium acherusicum 0,84 1,31 0,46 2,26 1,14 39,77 
Aoridae indet. 0,8 1,12 0,45 1,74 1,11 40,88 
Idotea baltica 0,25 0,57 0,44 2,26 1,08 41,96 
Streblospio benedicti 0,43 0 0,43 1,08 1,07 43,03 
Balanus spp. 0,34 0,26 0,42 1,13 1,04 44,07 
Stylochoplana sp. 0,29 0,7 0,41 1,39 1,02 45,09 
Microdeutopus gryllotalpa 1,41 1,71 0,41 1,26 1,01 46,1 
Tellina tenuis 0 0,41 0,41 22,11 1 47,1 
Sacoglosso indet.  0,24 0,48 0,4 3,17 0,99 48,09 
Turboella radiata 0,21 0,53 0,39 1,65 0,97 49,06 
Melita palmata 1,24 1,63 0,39 2,22 0,95 50,01 
 
 
Tabla 4.16. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos B y D2, representadas en orden decreciente según dicha 
contribución (disimilaridad media entre ambos de 40,63 %). 
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Los taxones que contribuyeron de forma más patente a diferenciar los grupos B y D2 (tab. 
4.16.) según su contribución a la disimilaridad media fueron Autolytus edwarsi, Zeuxo 
normani, Munna sp., Balanidae indet., Molgula sp. y Malacoceros vulgaris, todos ellos con 
valores de ratio bajos. La disimilaridad media entre ambos conjuntos de meses fue del 40,63 
%. 
Las especies que contribuyeron en mayor medida a la diferenciación entre los meses 
integrados en los grupos C y D1 (Tab. 4.17), fueron Diptera indet., Autolytus edwarsi, 
Phtisica marina, Ascidiella sp., Polydora ciliata. Destaca A. edwarsi por su alto ratio, por ser 
el más alto entre los taxones que contribuyen con un mayor porcentaje a la disimilaridad. La 
disimilaridad entre estos dos grupos es muy baja, tan sólo de un 31,80%. 
En cuanto a los grupos C y D2 (Tab. 4. 18), las especies que contribuyen con un mayor 
porcentaje a la disimilaridad intergrupal fueron Autolytus edwarsi, Melita palmata, Zeuxo 
normani, Diptera indet., Molgula sp., Malacoceros vulgaris, Gammarus locusta y Caulleriella 
alata, esta última con un valor de ratio muy superior al resto. Entre estos dos grupos, al igual 
que en la comparación anterior, la disimilaridad media es baja, tan sólo del 39,48 %. 
Entre los grupos D1 y D2 la disimilaridad media (Tab. 4.19.) es una de las más bajas, 
34,68 %. Las especies que más contribuyen a esta disimilaridad fueron Zeuxo normani, 
Ascidiidae indet., Streblospio benedicti, Munna sp. y Calyptraea chinensis. Z. normani 
destaca por su gran porcentaje de contribución en comparación con el resto, pero la especie 
que destaca por el alto ratio no es ésta si no el gasterópodo C. chinensis, con un porcentaje 
de contribución que aunque menor al del tanaidaceo, sigue siendo de los más altos. 
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Grupo D1 Grupo C Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Diptera indet.  1,24 0,17 1,13 3,2 3,54 3,54 
Autolytus edwarsi 0,78 0 0,81 48,05 2,56 6,1 
Phtisica marina 1,23 0,46 0,78 1,39 2,45 8,55 
Ascidiella sp. 0,86 0,26 0,63 1,78 2 10,54 
Polydora ciliata 1,19 0,61 0,63 1,07 1,99 12,53 
Parvicardium spp. 0,23 0,82 0,63 1,87 1,97 14,5 
Rissoa labiosa 1,88 2,11 0,62 1,55 1,96 16,47 
Gammarus locusta 1,18 0,6 0,61 1,87 1,93 18,39 
Molgula sp. 0,72 0,15 0,6 2,39 1,87 20,27 
Aora typica 1,32 0,78 0,56 11,22 1,75 22,02 
Nematoda indet. 1,49 2 0,54 1,29 1,71 23,73 
Malacoceros vulgaris 0,76 0,26 0,53 1,36 1,67 25,4 
Ascidiidae indet.3 0,5 0 0,52 64,87 1,65 27,05 
Fabricia sabella 0 0,5 0,52 13,28 1,63 28,68 
Ascidia spp. 0,92 0,52 0,46 1,01 1,44 30,13 
Sacoglossa indet.  0,74 0,35 0,42 1,37 1,33 31,46 
Opisto sp2 tipo Elysia 0,4 0,42 0,42 6,7 1,32 32,78 
Corophium acherusicum 1,53 1,13 0,42 4,56 1,31 34,09 
Corophium insidiosum 0,31 0,69 0,4 2,38 1,27 35,36 
Sphaerosyllis hystrix 0 0,38 0,39 1,27 1,24 36,6 
Cardiidae sp. 0,52 0,15 0,39 1,57 1,22 37,82 
Balanidae indet. 0,37 0 0,38 23,75 1,2 39,02 
Gammarus spp. 0,61 0,26 0,37 1,59 1,16 40,17 
Zeuxo normani 0,18 0,51 0,36 1,42 1,15 41,32 
Melita palmata 0,97 0,67 0,35 1,59 1,12 42,43 
Streblospio benedicti 0,75 0,54 0,35 0,99 1,1 43,54 
Iphinoe tenella 0,61 0,28 0,34 1,34 1,08 44,62 
Lanice conchilega 0,64 0,32 0,34 1,2 1,06 45,68 
Microdeutopus gryllotalpa 1,71 1,58 0,34 1,34 1,05 46,73 
Opisto sp1  0,43 0,16 0,33 1,7 1,04 47,78 
Turboella radiata 0,82 0,81 0,33 9,22 1,04 48,81 
Capitella capitata 1,23 1,18 0,32 1,46 1,02 49,83 
Glycera trydactila 0,37 0,67 0,32 2,73 1,01 50,84 
 
 
Tabla 4.17. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos C y D1, representadas en orden decreciente según dicha 
contribución (disimilaridad media entre ambos de 31,80 %). 
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Grupo D2 Grupo C Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Autolytus edwarsi 1,06 0 1,02 2,6 2,59 2,59 
Melita palmata 1,63 0,67 0,93 4,37 2,35 4,94 
Zeuxo normani 1,43 0,51 0,89 2,78 2,26 7,2 
Diptera indet.  1,06 0,17 0,86 3,36 2,19 9,39 
Molgula sp. 0,97 0,15 0,79 3,55 2,00 11,39 
Malacoceros vulgaris 1,04 0,26 0,75 3,22 1,90 13,28 
Gammarus locusta 1,35 0,6 0,72 2,56 1,83 15,12 
Caulleriella alata 0 0,71 0,69 17,47 1,74 16,86 
Ascidiidae indet.1 0,66 0 0,64 2,3 1,61 18,47 
Munna sp. 0,99 0,34 0,62 2,12 1,58 20,05 
Erictonius punctatus 1,33 1,96 0,61 2,06 1,54 21,58 
Gammarus spp. 0,87 0,26 0,59 1,49 1,49 23,07 
Calyptraea chinensis 0,71 0,11 0,58 3,63 1,47 24,54 
Parvicardium spp. 0,27 0,82 0,53 1,67 1,35 25,89 
Streblospio benedicti 0 0,54 0,52 1,25 1,31 27,21 
Janua pagenstecheri 0,53 0 0,51 3,62 1,3 28,5 
Polydora ciliata 1,14 0,61 0,51 11,03 1,29 29,8 
Ascidia spp. 0 0,52 0,5 10,55 1,27 31,07 
Aora typica 1,09 0,78 0,48 1,47 1,22 32,29 
Corophium insidiosum 0,2 0,69 0,48 1,85 1,22 33,5 
Mysidae indet. 0,49 0 0,47 14,38 1,2 34,7 
Propontocypris sp. 0,49 0 0,47 2,92 1,19 35,89 
Venerupis senegaliensis 0,47 0 0,46 5,72 1,15 37,04 
Nereidae indet. 0,47 0 0,46 5,72 1,15 38,2 
Phyllodoce mucosa 0,69 0,24 0,43 2,33 1,1 39,29 
Nematoda indet. 1,72 2 0,42 1,25 1,05 40,34 
Rissoa labiosa 1,7 2,11 0,39 1,12 1 41,34 
Tellina tenuis 0,41 0 0,39 37,15 0,99 42,34 
Ascidiella sp. 0,65 0,26 0,38 1,9 0,95 43,29 
Ascidia colonial 0,36 0,27 0,37 0,97 0,95 44,24 
Veneridae sp. 0,37 0 0,36 14,38 0,91 45,15 
Iphinoe tenella 0,65 0,28 0,36 1,47 0,91 46,06 
Cytheridae indet. 0,34 0 0,33 0,91 0,84 46,9 
Parapionosyllis sp. 0,34 0 0,33 37,15 0,84 47,74 
Schistomeringos caeca 0,34 0 0,33 37,15 0,84 48,57 
Mytillus galloprovincialis 0,64 0,3 0,33 1,41 0,83 49,4 
Mysella bidentata 0,45 0,12 0,32 1,72 0,8 50,21 
 
 
Tabla 4.18. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos C y D2, representadas en orden decreciente según dicha 
contribución (disimilaridad media entre ambos de 39,48%). 
Resultados 
74 
 
Grupo D2 Grupo D1 Disimil.      
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Zeuxo normani 1,43 0,18 1,12 3,17 3,22 3,22 
Ascidia spp. 0 0,92 0,83 1,87 2,4 5,62 
Streblospio benedicti 0 0,75 0,67 6,7 1,92 7,54 
Munna sp. 0,99 0,26 0,66 2,13 1,89 9,43 
Calyptraea chinensis 0,71 0 0,63 15,82 1,82 11,25 
Caulleriella alata 0 0,7 0,62 8,51 1,8 13,05 
Phyllodoce mucosa 0,69 0 0,61 10,72 1,76 14,81 
Phtisica marina 0,53 1,23 0,61 1,14 1,76 16,57 
Ascidiidae indet.1 0,66 0 0,59 2,17 1,69 18,26 
Melita palmata 1,63 0,97 0,58 3,65 1,66 19,92 
Melinna palmata 0 0,58 0,52 19,99 1,49 21,41 
Rissoa labiosa 1,7 1,88 0,49 2,47 1,41 22,82 
Janua pagenstecheri 0,53 0 0,47 3,4 1,36 24,18 
Aora typica 1,09 1,32 0,44 1,9 1,28 25,46 
Polydora ciliata 1,14 1,19 0,44 5,39 1,27 26,74 
Mysidae indet. 0,49 0 0,44 12,19 1,26 28 
Propontocypris sp. 0,49 0 0,43 2,75 1,25 29,24 
Erictonius punctatus 1,33 1,81 0,42 2,4 1,22 30,46 
Nereidae indet. 0,47 0 0,42 5,31 1,21 31,67 
Mysella bidentata 0,45 0 0,4 21,34 1,15 32,82 
Opisto sp1  0 0,43 0,38 4,6 1,11 33,93 
Parvicardium exiguum 1,03 0,62 0,36 13,22 1,04 34,97 
Opisto sp2  0,23 0,4 0,35 1,22 1,02 35,98 
Autolytus edwarsi 1,06 0,78 0,33 1,14 0,95 36,93 
Corophium sextonae 0 0,37 0,33 19,97 0,94 37,87 
Balanidae indet. 0 0,37 0,33 19,97 0,94 38,81 
Turboella radiata 0,53 0,82 0,32 1,29 0,93 39,74 
Ascidia colonial 0,36 0 0,32 0,87 0,92 40,66 
Hydrobia ulvae 0,88 0,59 0,31 1,28 0,89 41,56 
Cytheridae indet. 0,34 0,18 0,31 1,18 0,88 42,44 
Nephtys hombergi 0 0,34 0,3 4,06 0,88 43,32 
Parapionosyllis sp. 0,34 0 0,3 21,34 0,88 44,2 
Venerupis senegaliensis 0,47 0,14 0,3 1,74 0,87 45,06 
Pseudopolydora sp. 1,23 1,13 0,29 1,16 0,84 45,9 
Gastropoda indet. 0,55 0,84 0,29 1,29 0,83 46,73 
Gammarus spp. 0,87 0,61 0,29 1,06 0,83 47,56 
Malacoceros vulgaris 1,04 0,76 0,29 1,28 0,83 48,38 
Microdeutopus gryllotalpa 1,71 1,71 0,28 0,95 0,81 49,19 
Capitella capitata 1,32 1,23 0,28 1,12 0,81 50 
 
 
Tabla 4.19. Resultados obtenidos con el análisis SIMPER sobre la contribución de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos D1 y D2, representadas en orden decreciente según dicha 
contribución (disimilaridad media entre ambos de 34,68 %). 
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4.2.2.6. Relación de los datos faunísticos con los factores abióticos. 
 
Se ha examinado, través del análisis BIOENV (paquete estadísitco PRIMER), la matriz de 
similaridad obtenida de los datos de abundancia transformados por la raíz cuarta, junto a la 
matriz de similaridad basada en las distancias euclídeas a partir de la matriz de datos 
abióticos transformados por el log(x+1). Los factores abióticos contenidos en la matriz fueron 
los seleccionados tras el análisis de correlaciones previo:, materia orgánica, contenido en 
carbonatos, mediana granulométrica (Q50), media, asimetría, coeficiente de selección (S0), 
pH del agua en el fondo, pH del  sedimento, Tª en el agua del fondo, Eh en el agua del 
fondo, Eh en el sedimento y conductividad del agua del fondo. Mediante esté análisis se 
trata de obtener las mejores correlaciones según el coeficiente de rangos armónicos de 
Spearman (ƿω). 
 
Correlación de rangos armónicos de Spearman (ƿω) 
k Mejores combinaciones de variables 
1 Conduct. f (0,411) 
2 pH f+Conduct. f (0,420) CARB+Conduct. f (0,381) 
3 pH s+pH f+Conduct. f (0,436) CARB+pH s+Conduct. f (0,417) CARB+pH f+Conduct. f (0,385) 
4 CARB+Ph s+Ph f+Conduct. f (0,448) Eh s+pH s+pH f+Conduct. f (0,400) pH s+CARB+Eh s+ Conduct. f (0,384) 
5 CARB+Conduct. f+pH s+Eh s+pH f (0,396) 
 
 
Tabla 4.20. Resultados del análisis BIOENV. Se destacan las combinaciones de factores que han 
mostrado mayor valor de ƿω. K es el número de factores tenidos en cuenta, Conduct.f es la conductividad 
del agua de fondo, pHf es el pH del agua de fondo, pH s es el del sedimento, CARB el contenido en 
carbonatos, Eh s se refiere a la medida del Eh en el sedimento,  
 
La conductividad del agua de fondo es el factor que, por separado, aporta el mayor valor 
de ƿω (Tab. 4.20). La mejor combinación de factores según el coeficiente de rangos 
armónicos de Spearman fue la que incluyó la Conductividad de agua de fondo, el contenido 
en Carbonatos, el pH del agua de fondo y el del sedimento (0,448). 
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4.2.3. COMPARACIÓN DEL ESTRATO DE HOJA CON EL ESTRATO RIZOMA-
SEDIMENTO 
 
Las muestras se recogieron de tal forma que se puediese comparar el segmento foliar de 
la Zostera marina con la fracción sedimentaria, dónde se encuentran anclados los rizomas y 
raíces de la planta. En el momento de la toma de muestras se cortaba y recogía por 
separado el vástago del rizoma, guardándose junto con el sedimento. Los datos así 
extraidos no pueden considerarse independientes, y por tanto se han analizado las posibles 
diferencias entre estas dos capas del estroma de Z. marina mediante el test de Wilcoxon, 
por ser el que mejor se ajusta a este tipo de series. Mediante este test se compararon las 
matrices de abundancia y de riqueza específica para las dos fracciones. Aunque hoja y 
rizoma se han examinado por separado, la diferencia entre una y otro no siempre es clara, 
ya que pertenecen al mismo sistema continuo; las especies se mueven de una a otra 
fracción siguiendo en muchos casos migraciones determinadas por el ciclo noche-día. 
 
 
N 
Rango 
promedio 
Suma de 
rangos 
Rizoma-sedimento vs. hoja Rangos negativos 9a 8,00 72,00 
Rangos positivos 3b 2,00 6,00 
Empates 0c   
Total 12   
 
Estadísticos de contraste 
Rizoma-sedimento vs. Nhoja 
Z -2,589d 
p 0,010 
 
Tabla 4.21.Resultados del test de Wilcoxon. Rangos negativos (a) cuando la abundancia en el 
rizoma-sedimento es menor que en la hoja, rangos positivos (b) cuando la abundancia en el 
rizoma-sedimento es mayor que en la hoja y Empates, cuando las dos son iguales. El valor del 
estadístico Z está basado en los rangos positivos. 
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Tras examinar la matriz de abundancia con el test de Wilcoxon obtuvimos el estadístico Z 
y el valor de p, que en el caso de los datos estudiados es menor a 0,05 y por tanto es 
significativo. Esto obliga a rechazar la hipótesis nula, y por lo tanto a admitir que existen 
diferencias entre la abundancia de la fracción hoja y la de la fracción rizoma-sedimento. 
 
 
En el caso de la riqueza específica, tras tratar los datos con el test de Wilcoxon se 
obtuvieron los siguientes resultados. 
 
 
N 
Rango 
promedio 
Suma de 
rangos 
Rizoma-sedimento vs. hoja Rangos negativos 0a 0,00 ,00 
Rangos positivos 12b 6,50 78,00 
Empates 0c   
Total 12   
Estadísticos de contraste 
 Ssedimento - Shoja 
Z -3,062d
p ,002
 
 
Tabla 4.22. . Resultados del test de Wilcoxon. Rangos negativos (a) cuando la riqueza específica 
en el rizoma-sedimento es menor que en la hoja; rangos positivos (b) cuando la riqueza 
específica en el rizoma-sedimento es mayor que en la hoja; Empates, cuando las dos son 
iguales. El valor del estadístico Z está basado en los rangos negativos. 
 
El estadístico Z y la p (< 0,05) llevan a rechazar la hipótesis nula y por lo tanto se 
concluye que las diferencias en la riqueza específica de las dos fracciones son significativas. 
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Figura 4.21. Evolución de la riqueza específica a lo largo del período estudiado, 
comparando los estratos de hoja y rizoma-sedimento. 
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Figura 4.22. Evolución de la abundancia, comparando los datos de las fracciones hoja y 
rizoma-sedimento. 
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En las figura 4.20 y 4.21 se pueden ver las diferencias entre las fracciones hoja y 
sedimento a lo largo de los meses estudiados. La fracción de hoja destaca por las 
abundancias de las especies, mientras que la fracción de rizoma-sedimento lo hace por 
tener mayor diversidad. Las diferencias entre hoja y rizoma-sedimento son menores en 
función de la riqueza específica que en función de la abundancia. En la fracción de rizoma-
sedimento se produce un incremento de las especies de los meses de otoño-invierno de 
2000 a 2001. En el gráfico de abundancias se puede ver más claramente un incremento en 
los últimos seis meses de estudio tanto en la hoja como en el rizoma-sedimento. 
Se han analizado los datos de hoja y rizoma-sedimento a través del análisis SIMPER, 
para detectar las especies responsables de las diferencias de ambos grupos. En primer 
lugar detectamos los taxones que más contribuyeron a la similaridad dentro del grupo. En el 
caso del rizoma-sedimento (tab. 4.23.), las especies son los poliquetos Capitella capitata, 
Pseudopolydora sp., Polydora ciliata, Heteromastus filiformis y Streblospio benedictii, los 
anfípodos Microdeutopus gryllotalpa, Erichthonius punctatus, Melita palmata y Corophium 
acherusicum y los moluscos Loripes lacteus, Hydrobia ulvae, Rissoa labiosa, Parvicardium 
exiguum y Turboella radiata. Las especies con mayor ratio de entre éstas fueron los 
poliquetos C. capitata y Pseudopolydora sp., el gasterópodo H. ulvae y el anfípodo M. 
palmata. La similaridad media total es de 51,88 %. 
Las especies que más aportaron a la similaridad del grupo de la hoja (Tab. 4.24) fueron 
los moluscos R. labiosa y H. ulvae, los poliquetos M. palmata, E. punctatus, P. ciliata y 
Platynereis dummerilii y los anfípodos M. gryllotalpa, C. acherusicum, M. palmata, 
Gammarus locusta y Aora typica. De entre éstas los que mayor ratio presentaron fueron 
Rissoa labiosa, Microdeutopus gryllotalpa, Corophium acherusicum, Gammarus locusta y 
Melita palmata. La similaridad media total fue de 54,24 %. Los anfípodos claramente 
destacan en la fracción hoja, mientras que en el sedimento se encuentra una mezcla de 
poliquetos, moluscos y anfípodos, principalmente.  
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Analizando la disimilaridad entre los dos grupos se obtuvieron los datos representados en 
la tabla 4.25. La disimilaridad media total entre ambos es de 59,64 %. Las especies que por 
su contribución ayudan a diferenciar el grupo rizoma-sedimento del de hoja son el bivalvo 
Loripes lacteus, los gasterópodos Turboella radiata e Hydrobia ulvae y los poliquetos 
Capitella capitata Polydora ciliata y Pseudopolydora sp.  
 
 
Especies Ratio Similaridad % Simil. acumulada% 
 
Capitella capitata 2,73 11,2 11,2 
Pseudopolydora sp. 3,16 8,2 19,4 
Microdeutopus gryllotalpa 2,07 7,06 26,46 
Loripes lacteus 2,01 7,02 33,48 
Erichthonius punctatus 1,81 6,41 39,89 
Hydrobia ulvae 2,72 6,34 46,24 
Melita palmata 2,71 6,33 52,57 
Rissoa labiosa 1,22 5,69 58,26 
Polydora ciliata 1,47 5,33 63,6 
Heteromastus filiformis 1,32 2,84 66,44 
Parvicardium exiguum 1,04 2,76 69,2 
Corophium acherusicum 0,83 2,41 71,61 
Turboella radiata  0,77 2,17 73,78 
Streblospio benedicti 0,64 2,05 75,83 
Lanice conchilega 0,83 1,8 77,63 
Glycera trydactila 0,78 1,63 79,25 
Cirriformia tentaculata 0,82 1,5 80,75 
Malacoceros vulgaris 0,62 1,46 82,21 
Phyllodoce mucosa 0,66 1,24 83,45 
Paradoneis lyra 0,63 1,2 84,65 
Platynereis dumerilii 0,64 1,08 85,73 
Cerastoderma edule 0,67 1,08 86,81 
Branchiomma vesiculosum 0,67 1,03 87,84 
Caulleriella alata 0,41 0,87 88,71 
Iphinoe tenella 0,53 0,82 89,53 
Mysella bidentata 0,53 0,81 90,34 
 
 
Tabla 4.23. Resultados del análisis SIMPER sobre la contribución media de las 
especies a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo rizoma-
sedimento (S). Similaridad media total de 51,88 %. 
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Las especies que más contribuyen a diferenciar la fracción hoja de la ligada al sedimento 
fueron el gasterópodo Risso labiosa y los anfípodos Gammarus locusta, Corophium 
acherusicum, Erichthonius punctatus, Aora typica y Microdeutopus gryllotalpa. En general 
los ratios de estas especies son bajos (< 2). Más que por la presencia o ausencia de las 
especies, los grupos se diferencian por la gran abundancia de estas especies en uno u otro. 
 
Especies Ratio Similaridad %
Simil. 
acumulada% 
 
Rissoa labiosa 3,58 15,89 15,89 
Microdeutopus gryllotalpa 5,59 12,85 28,74 
Corophium acherusicum 3,8 10,7 39,44 
Melita palmata 2,09 9,15 48,59 
Erictonius punctatus 1,31 8,7 57,29 
Gammarus locusta 2,86 8,38 65,67 
Capitella capitata 1,36 4,26 69,93 
Polydora ciliata 1,21 3,84 73,77 
Hydrobia ulvae 1,06 3,32 77,09 
Aora typica 0,83 3,09 80,18 
Platynereis dumerilii 1,03 2,61 82,79 
Actinia sp. 1,25 2,45 85,24 
Zeuxo normani 0,75 2,03 87,27 
Parvicardium exiguum 0,65 1,58 88,84 
Idotea baltica 0,63 1,45 90,3 
 
 
Tabla 4.24. Resultados del análisis SIMPER sobre la contribución media de las 
especies a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo hoja (H). 
Similaridad media total de 54, 24 %. 
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Grupo S Grupo H Disimil.       
Epecies Abund. media Abund. media media Ratio Contrib% Acum.%
 
Loripes lacteus 1,39 0,08 2,58 1,71 4,33 4,33
Capitella capitata 2,00 0,81 2,35 1,59 3,94 8,27
Pseudopolydora sp. 1,62 0,37 2,32 1,95 3,89 12,16
Gammarus locusta 0,39 1,30 1,93 1,61 3,23 15,39
Rissoa labiosa 1,46 2,22 1,84 1,04 3,08 18,48
Polydora ciliata 1,25 0,94 1,59 1,20 2,67 21,14
Corophium acherusicum 0,77 1,52 1,59 1,12 2,66 23,81
Erichthonius punctatus 1,35 1,57 1,50 1,22 2,51 26,32
Aora typica 0,46 0,8 1,34 1,21 2,24 28,56
Streblospio benedicti 0,72 0,07 1,32 1,10 2,22 30,77
Turboella radiata  0,77 0,00 1,32 1,23 2,21 32,98
Hydrobia ulvae 1,20 0,71 1,24 1,24 2,08 35,07
Zeuxo normani 0,28 0,67 1,19 1,17 2,00 37,07
Melita palmata 1,29 1,48 1,15 1,34 1,93 39,00
Heteromastus filiformis 0,73 0,13 1,15 1,64 1,92 40,92
Lanice conchilega 0,59 0,28 1,15 1,12 1,92 42,84
Microdeutopus gryllotalpa 1,53 1,85 1,13 0,87 1,90 44,74
Malacoceros vulgaris 0,65 0,21 1,10 1,09 1,85 46,59
Parvicardium exiguum 0,76 0,51 1,06 1,26 1,77 48,36
Glycera trydactila 0,62 0,11 1,04 1,14 1,74 50,10
 
 
Tabla 4.25. Resultados del análisis SIMPER sobre la contribución media de las especies a la 
disimilaridad media entre los grupos de meses de hoja (H) y  de rizoma-sedimento (S). Similaridad 
media total de 59,64 %. 
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5. DISCUSIÓN 
 
A lo largo del período de estudio la composición granulométrica del fondo investigado 
experimenta destacables variaciones. Existe una fuerte influencia de la dinámica fluvial, 
especialmente en la margen sur debida al río Alvedosa y por el norte debida a los ríos 
Oitabén-Verdugo, Ullo y Xunqueira. En términos sedimentarios, la característica principal de 
las matas de Zostera spp. es su capacidad de estabilización del sedimento, atrapando 
material y evitando su dispersión. Sin embargo parece que la influencia de los ríos hace que 
este efecto disminuya y que la composición granulométrica varíe en función de las corrientes 
fluviales, que no pueden ser contrarrestadas por una baja velocidad de corriente mareal. El 
río Alvedosa es el que mayores aportes de sedimentos finos realiza a la ensenada, que 
luego serán redistribuidos por la dinámica marino-estuárica (Nombela et al., 1995). El tipo 
sedimentario no varía, a lo largo del tiempo, arena fangosa, pero los porcentajes de los 
distintos tamaños de grano lo hacen provocando cambios en la naturaleza sedimentaria de 
la clase textural. 
Los niveles de materia orgánica varían ampliamente a lo largo del período de estudio. Su 
origen mayoritario son los aportes continentales, a través de los ríos, aunque debemos tener 
en cuenta también el aporte de los pellets fecales de las bateas de mejillón cercanas a la 
zona de estudio. Los aportes del Alvedosa no son constantes, si no episódicos (Nombela et 
al., 1995), lo que ayuda a explicar estas variaciones. El porcentaje de carbonatos sufre leves 
variaciones con un promedio mensual de 8,72 %.  
La fluctuación en los valores de salinidad es una característica de la zona dónde se 
encuentra el fondo de Zostera marina estudiado (Saiz et al., 1961), la fauna aquí asentada 
(especies constantes y muy comunes) debe ser tolerante a estas variaciones (especies 
eurihalinas), la cuales en algunos momentos pueden ser considerables. Es por esto que las 
praderas de Z. marina se encuentran entre los fondos de menor diversidad de la Ensenada 
de San Simón (Cacabelos, 2005) cuando en otros estudios de fauna bentónica las praderas 
registran máximos valores de biodiversidad (Currás 1990, Moreira 2003, Quintas 2005). Las 
precipitaciones en la zona, por lo general, son más abundantes en los meses de otoño e 
invierno. Según los datos del “Centro de Información e Tecnoloxía Ambiental” de Galicia 
(www.xunta.es/conselle/cma), los meses con mayores valores de precipitación total (mm), 
fueron noviembre y diciembre de 2000 y enero y marzo de 2001. En la gráfica que enfrenta 
la conductividad con la precipitación total (Fig. 4.3.) se observa claramente el efecto que 
estas lluvias tienen sobre este factor. Esta relación se confirma con la representación de la 
tendencia lineal en el gráfico de correlaciones entre las precipitaciones y la conductividad. R2 
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indica el grado de ajuste de la línea de tendencia a los datos, que es en general alto tanto 
para el agua en superficie como en el fondo (R2 > 0,5) salvo en el caso de los datos de 
Lourizán y Fornelos para la conductividad del agua en el fondo (R2 <0,5). 
El análisis de Componentes Principales (PCA) resalta el peso que tiene la conductividad 
en la ordenación de los meses estudiados, junto con el pH del agua de fondo. El PCA nos 
separa enero y marzo de 2001 en función de la conductividad, siendo estos meses con 
mayores precipitaciones a lo largo del período de estudio. Las estaciones meteorológicas 
más cercanas a la zona de estudio son las de A Lama, Lourizán y Fornelos, disponiendo de 
datos de precipitaciones para las fechas concretas del estudio. Aunque no podemos medir el 
grado exacto de influencia de estos datos sobre nuestro fondo, podemos asumir, un efecto 
fluvial sobre las condiciones físico-químicas del fondo de Z. marina estudiado y que estas 
condiciones a su vez afectan a la comunidad de bentónica que lo habita. Enero y marzo de 
2001 son los meses con menor densidad de fauna bentónica, soporta los mayores niveles 
de dominancia (mayores valores para el índice de McNaughton) y ostenta los menores 
valores tanto para la riqueza específica, como para diversidad y equitatividad. Son además 
los meses que más se alejan en la ordenación a través del índice de Bray-Curtis. El análisis 
ANOSIM confirma esta distancia entre estos dos meses y los precedentes y posteriores, 
incluso si nos referimos a sus homónimos de 2002. La importancia de los factores físico-
químicos en el patrón de distribución espacial y temporal de las comunidades bentónicas 
está bien documentada (Alves et al., 2009), la salinidad (Charpentier et al., 2005) y por tanto 
la conductividad, ha sido identificada como un factor determinante en la estructura de la 
comunidad bentónica (Soetaert et al., 1995; Santos et al., 1996; Alves et al., 2014). Junto 
con la salinidad está demostrado que el tamaño de partícula del sedimento tiene un gran 
peso en la distribución espacial de las especies en los estuarios (Soetaert et al.; 1995, 
Moreira, 2003; Cacabelos, 2005), en nuestro estudio, el patrón de evolución a lo largo del 
tiempo no refleja este hecho, pero la presencia de la planta Zostera marina con su efecto 
estabilizador, sus recursos alimenticios y su capacidad para crear hábitats (Heck et al., 
2003) podría permitir que los taxones dependan menos del tamaño de grano. 
Durante los meses de mayo, julio y septiembre tanto de 2000 como de 2001 se 
observaron gran cantidad de epífitas sobre las hojas de la planta y entre ellas también gran 
cantidad de Ulva sp. y otras algas filamentosas. Durante este período se observó también 
que las hojas presentaban una  descomposición mayor y más evidente, las hojas parecían 
más frágiles y se fragmentaban más fácilmente que en otros meses. Los patrones de 
evolución de peso seco, longitud y número de vástagos siguen una evolución similar a la de 
la fauna bentónica. Se aprecia una tendencia al aumento del valor del peso seco y longitud 
de vástagos, estos valores aumentan hacia los últimos meses el estudio, además de un 
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importante descenso de estos valores en los meses de invierno-primavera de 2001(enero, 
marzo y mayo). Este comportamiento de la planta concuerda con otros estudios sobre 
fanerógamas, en los que se comprueba la importancia de la salinidad y cómo afecta a las 
matas de fanerógamas marinas. La salinidad es un factor que puede llegar a ser incluso 
más determinante, en algunas áreas geográficas, que la luz solar (Koch, 2001; Menéndez et 
al., 2002; Eliott y McLusky, 2002; Kentula y DeWitt, 2003; Charpentier et al., 2005; de Paz et 
al., 2008). 
Se ha discutido largamente sobre la importancia de la Zostera marina como hábitat 
potenciador de la densidad de fauna y en su papel como hábitat “guardería” para diversas 
especies (Heck et al., 2003; Sirota y Hovel, 2006), si bien no todos los estudios son 
concluyentes. Parece haber más de una respuesta como indican Sirota y Hovel (2006), así 
en ciertas áreas geográficas como el Reino Unido la composición de la fauna asociada a la 
hoja, está relacionada principalmente con la biomasa de la planta, mientras que en hábitats 
de América del Norte y Australia parece más relacionada con la complejidad estructural de 
los fondos de Z. marina (densidad de los vástagos. número de hojas por vástago, biomasa 
de flora epífita, etc.). En nuestro estudio no está claro que el número de vástagos aumente 
claramente del año 2000 al 2002, pero sí se puede observar que el peso seco aumenta a 
pesar del fuerte descenso de los meses de enero y marzo de 2001. Un patrón similar es 
seguido por la abundancia de la macrofauna bentónica. En algunos estudios se ha 
destacado la covariabilidad entre diversos factores intrínsecos de la planta (longitud y 
densidad de vástagos) y las características ambientales (crecimiento de las epífitas, área 
disponible, etc.), en su efecto sobre la fauna (Sirota y Hovel, 2006). 
A pesar de la alta densidad y diversidad encontrada el fondo de Zostera marina estudiado 
no se encuentra entre los hábitats más ricos de la Ensenada de San Simón (Cacabelos, 
2005). Los hábitats de fanerógamas son descritos, en numerosas publicaciones, como 
hábitats con altas densidades y diversidades, por encima de áreas descubiertas próximas. 
El fondo estudiado ofrece los mismos resultados; es probable que las variaciones en los 
valores de salinidad sean un factor limitante (Planas y Mora, 1987; Cacabelos et al., 2009) 
para la colonización por una mayor variedad de especies. Aun no superando el máximo de 
especies encontradas en ciertas áreas de San Simón, los valores de riqueza específica 
recogidos en la presente memoria han superado la riqueza encontrada por Cacabelos 
(2009) en su estudio previo de cartografía bionómica de la Ensenada de San Simón.  
A través de la representación gráfica de la densidad total de la macrofauna encontrada se 
puede observar un patrón que se repite en los dos años de estudio: densidades bajas en los 
meses de invierno (enero y diciembre) y primavera (marzo y mayo) e incrementos y 
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máximas densidades en los meses de verano (julio) y otoño (septiembre, noviembre). Se 
trata de un patrón también observado en otros estudios de comunidades bentónicas de 
fondos blandos submareales del Atlántico Norte (Moreira, 2003; Reiss y Kröncke, 2005; Van 
Hoey et al., 2007; Moreira, 2010). Igualmente se puede apreciar un aumento en la densidad 
total de la fauna invertebrada, de marzo de 2000 a marzo de 2001 y del 2001 al de 2002. Si 
bien, en general, las condiciones físicas son consideradas como responsables de los 
cambios espaciales y temporales en las comunidades bentónicas, en el presente estudio no 
se observa una clara influencia que explique este aumento en la densidad de individuos del 
año 2000 al 2001 y parece más bien una combinación de factores bióticos (como por ej. 
cambios en las características de la planta) y abióticos lo que puede dar una respuesta.  
El filo Annelida comprende el grupo con mayor número de especies, aunque seguido muy 
de cerca por el subfilo de los crustáceos. Este filo está representado en este estudio por los 
oligoquetos y los poliquetos. Respecto a los poliquetos la casi totalidad de especies 
encontradas están presentes en la fracción de sedimento mientras que tan sólo la mitad de 
ellas (aprox.) aparecieron en las hojas (29 especies). En la fracción de hoja aparecen las 
mismas especies que en el rizoma-sedimento, a excepción de Diopatra neapolitana que 
aparece en hoja y no en el sedimento, esto es debido a la gran velocidad con que el 
individuo que está en el sedimento es capaz de refugiarse a gran profundidad en su tubo, lo 
cual hace difícil su recolección con el método empleado en este trabajo. En el sedimento se 
encuentran más especies que en la hoja, si bien la mayoría de ellas están representadas por 
escasos individuos, como se refleja en la aportación de los poliquetos a las 
abundancia/densidad total de la macrofauna bentónica a lo largo del período de estudio. La 
gran mayoría de especies de poliquetos encontradas son detritívoros de superficie y 
prefieren los detritus que se encuentran en la capa del rizoma sobre el sedimento; aparecen 
en esta lista gran número de especies de cirratulidos; los suspensivoros como Sabella sp. y 
Fabricia sp. se encuentran en ambas fracciones, al igual que géneros típicamente 
carnívoros como Glycera sp. y algunas especies del género Phillodocidae.  
Los moluscos suelen ser el grupo peor representado en las praderas de fanerógamas a 
nivel e número de especies, normalmente poliquetos y anfípodos los superan (Cacabelos et 
al., 2008; Quintas et al., 2012). En esta memoria, aunque se confirma este patrón para la 
riqueza específica, en cuanto a la abundancia los moluscos destacan por encima del grupo 
de los poliquetos, gracias principalmente a los gasterópodos (R. membranácea y H. ulvae) 
encontrados en la hojas de Z. marina. 
El orden amphipoda (subfilo Crustacea) es el grupo taxonómico con mayor dominancia 
total. La mayoría de especies que componen este grupo son depositívoras de superficie o 
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herbívoras (Heckscher et al., 1996; Moreira, 2003) que aprovechan la concentración de 
epífitas sobre la hoja y el tejido descompuesto de esta para alimentarse. Se ha descrito para 
algunas especies como por ejemplo Gammarus locusta una relación muy estrecha entre la 
biomasa de algas y su ciclo reproductivo. Esta especie, responsable de incrementos claves 
en la densidad del bentos en esta tesis, es omnívora y en su dieta incluye algas, materia 
orgánica e incluso depreda sobre pequeños organismos; por tanto se ve muy ligada a la 
planta y a las algas que crecen entre los ejemplares de Zostera sp. y las epífitas que lo 
hacen sobre ella (Costa y Costa, 1999). Esta relación trófica explica la diversidad y 
abundancia de los anfípodos en los meses de mayo, julio y septiembre, en los que se 
observa una gran abundancia de epífitas sobre las hojas de Z. marina y algas como la Ulva 
sp. 
En cuanto a la abundancia, el grupo denominado “otros” domina sobre el resto durante 
todo el período estudiado, gracias a la aportación de efectivos de los oligoquetos y los 
nematodos. Los tubificidae indet. son depositivoros de sub superficie y el de los nematodos 
es un grupo amplio que incluye muchas formas de alimentación; ambos se encuentran en 
gran número en el fondo y el período estudiado. Destacan además por ser los grupos 
taxonómicos más dominantes a lo largo de los doce meses estudiados, a excepción de 
Julio, Septiembre y Noviembre de 2001 dónde se ven desbancados por el gasterópodo 
Rissoa membranacea; el anfípodo Microdeutopus gryllotalpa y algún taxón más. Los 
nematodos se muestran en numerosos estudios como un grupo dominante en las 
comunidades de meiofauna (Heip et al., 1990; Cacabelos et al., 2008; Moreira et al., 2011). 
Aunque ciertos artículos mencionan el efecto negativo que los depredadores decápodos, 
asociados a los fondos de fanerógamas, tienen en las densidades de Nematoda indet. 
(Fisher, 2003; Leduc y Probert, 2011), en los datos hallados en este trabajo no se 
encuentran evidencias de tal influencia, si bien es cierto que las especies de decápodos 
presentaron bajas abundancias.  
Durante los meses de julio y septiembre de 2000 y 2001, el porcentaje de dominancia 
que durante el resto del año se dividía en unas pocas especies (principalmente nematodos y 
oligoquetos), se reparte entre muchos más taxones, la mayoría de ellos especies cuya 
presencia es constante o común a lo largo de los dos años. Se trata principalmente de 
especies de anfípodos pero también de poliquetos y algún molusco (gasterópodo). Este 
patrón repite anualmente se relaciona con la biología de la fauna bentónica unido a los 
eventos de afloramiento que se dan en las rías gallegas (Moreira et al., 2010) 
El índice de McNaughton refleja unos porcentajes de dominancia (40-70 %), los valores 
encontrados concuerdan con los hallados en distintas comunidades de fauna bentónica 
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marina de latitudes templadas (Moreira, 2003, Quintas 2005). Se produce un evento que 
destaca y es el repentino aumento de la dominancia en los meses de enero y marzo de 
2001 hasta valores de más del 90 %. Dicho evento se ve reflejado en los valores de riqueza 
específica, índice de Margalef, de diversidad y de equitatividad. Los datos de peso seco de 
planta y densidad de fauna son similares a los observados para la primavera de 2000 (mes 
de mayo) y la primavera del 2002 (enero y marzo), aunque no el valor de índice de 
McNaughton, ni los índices e riqueza específica y diversidad. Los datos indican que las 
condiciones físico-químicas del medio están influyendo en el patrón de evolución temporal 
de las poblaciones del bentos, además de las características de la planta y la biología de las 
especies. En el caso de esta memoria los factores abióticos más relevantes, tras los análisis 
de correlaciones con el SPSS y de Componentes Principales (PCA), han sido la 
conductividad y el pH del agua de fondo. Las modificaciones en el ambiente físico-químicas 
en el ambiente, de origen antrópico, pueden ejercer una presión de gran magnitud sobre los 
patrones de distribución de las poblaciones bentónicas (Alves et al., 2009). En el diseño 
experimental de esta tesis no se incluyó ningún protocolo para tomar muestras o datos que 
nos permitiesen medir y caracterizar estas influencias antropógenas, por lo que no nos fue 
posible evaluar hasta qué punto influyen las actividades humanas en la comunidad de fauna 
bentónica de Zostera marina. Esta sería una tarea difícil y ardua ya que la Ensenada de San 
Simón, es un enclave en el que confluyen una numerosa serie de actividades e instalaciones 
con capacidad para alterar los fondos marinos, como son las bateas para el cultivo de 
mejillón, el aporte de arena para los bancos de cultivo de bivalvos, sobre todo berberecho 
(Cerastoderma edule), fábricas que vierten a la ensenada, puertos, etc. 
El número de especies constantes, es decir que aparecen en todos los meses del 
estudio, es bajo, tan sólo 20 taxones (14,70 % del total de taxones), y 24 (17,65 %) son 
considerados comunes. Este hecho refleja el dinamismo de la comunidad bentónica que 
habita este fondo. Permanecen constantes Tubificidae indet., Rissoa membranacea, 
Nematoda indet., Gammarus locusta, Microdeutopus gryllotalpa, Corophium acherusicum, 
Capitella capitata, Pseudopolydora sp., Melita palmata y Polydora ciliata especies clave en 
esta comunidad bentónica. 
A través del índice de Bray-Curtis y con ayuda del software PRIMER se establecieron las 
relaciones de similaridad y distancias entre los meses. La distribución de las muestras a 
través del MDS (Multidimensional Scaling) ha ayudado a visualizar y decidir la agrupación 
de las muestras, que posteriormente se utilizó en el análisis SIMPER. Los grupos C, D1 y 
D2 están muy próximos; se hubiese podido incluir D1 en el C o sumar D1 y D2, pero el 
análisis SIMPROF y la evolución de los datos abióticos y bióticos, indicaron la conveniencia 
de separarlos como finalmente se hizo. El inconveniente, en el análisis SIMPER, es su 
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incapacidad para determinar el ratio entre la similaridad y la desviación típica de grupos con 
sólo dos muestras. Siguiendo la evolución de las poblaciones la separación de julio y 
septiembre de 2000 y 2001 como dos grupos independientes sería la medida más 
coherente; y lo mismo sucedería para el grupo compuesto por noviembre 2001 y enero y 
marzo de 2002. 
A través del análisis ANOSIM se pudieron confirmar las diferencias entre los meses de 
enero y marzo de 2001 y los restantes meses. Se confirma también la proximidad entre los 
meses de enero y marzo de 2002 y los cambios de un año a otro que se observan desde el 
inicio del estudio hasta su fin, ya que las distancias entre los mismos meses de años 
diferentes es alta. Boström et al. (2006), plantean que los fondos de fanerógamas favorecen 
la existencia de comunidades altamente dinámicas, en las cuales los resultados rara vez son 
constantes a lo largo del tiempo en la misma región. 
Tras determinar las agrupaciones de meses A, B, C, D1 y D2 con el índice de Bray-
Curtis, el dendrograma y el gráfico MDS, se analizaron con el análisis SIMPER. En general 
los coeficientes de similaridad son altos (> 70 %) excepto para el grupo B (mayo y 
noviembre de 2000 y mayor de 2001) para el que la similaridad baja hasta el 60 %. En los 
grupos B y C (noviembre 2001, enero y marzo de 2002) los valores del ratio destacan para 
los taxones Tubificidae indet., Nematoda indet., Microdeutopus gryllotalpa, Melita palmata, 
Capitella capitata, Rissoa membranacea, Loripes lacteus, Erichthonius punctatus, 
Pseudopolydora sp., Aoridae indet. En cuanto al grupo A, que incluye los meses de enero y 
marzo de 2001 las especies que contribuyen a la similaridad con mayores porcentajes 
fueron la familia Tubificidae, el filo Nematoda, Capitella capitata, Loripes lacteus y Melita 
palmata. Es durante estos meses en los cuales destacan el poliqueto C. capitata, el 
anfípodo Melita palmata y el bivalvo Loripes lacteus, por encima de otras especies que 
predominan durante el resto de meses. Tanto en D1 como en D2 vuelven a contribuir con 
mayor porcentaje Microdeutopus gryllotalpa, la familia Aoridae, Rissoa membranacea, 
Microdeutopus gryllotalpa, y con una mayor contribución Corophium acherusicum, que en 
agrupaciones anteriores no mostraba la misma relevancia. La disimilaridad entre grupos, en 
general se debe más a las fluctuaciones en la abundancia de determinadas especies que a 
la presencia o ausencia de ellas, si bien es cierto que se dan casos en los que ciertos 
taxones aparecen en ciertos meses y desaparecen en otros. El caso más destacable es el 
del grupo A, en el cual dejan de aparecer gran número de especies que hallamos en los 
restantes grupos de meses. Tras revisar los datos del análisis SIMPER se refuerza la teoría 
de los factores ambientales como principales condicionantes en los patrones de evolución 
temporal de la fauna bentónica, antes que las características de la propia planta. También 
se puede observar la influencia de ciclos biológicos de las especies, ya que se detectan 
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oscilaciones en las poblaciones con un marcado patrón estacional. La mayoría de especies 
muestran un incremento numérico y eventos de reclutamiento durante los meses de verano 
y otoño (julio, septiembre), aunque no siempre es así; algunos taxones muestran ciclos con 
una evolución distinta, Tubificidae indet. y Nematoda indet. parecen reproducirse a lo largo 
de todo el año, presentando sus mayores densidades en el tiempo que va de noviembre a 
mayo. Se han asociado los cambios de abundancia de nematodos con los cambios en la 
cantidad de partículas orgánicas originadas en la cobertura vegetal (Edgar, 1999 en Leduc y 
Probert, 2011). Esta materia fina particulada provendría de la descomposición de la planta y 
epífitas que proliferaron en verano y que decaen en invierno. Currás et al. (1993), realizaron 
un estudio en la Ría del Eo comparando fondos con Zostera marina y fondos no vegetados, 
encontrando mayores densidades de fauna y mayor riqueza específica en los primeros. Al 
igual que en este estudio, esos autores observaron un importante incremento en la densidad 
de algunos anfípodos epifaunales de los géneros Gammarella y Microdeutopus, relacionado 
con la etapa de máximo desarrollo de la planta. Otros autores como Webster et al., (1998) 
apuntan como factores influyentes en estos aumentos de diversidad y densidad a un 
incremento en la complejidad estructural de la planta, como por ejemplo el aumento de 
número de hojas por vástago y la densidad de ésta en el fondo. 
El análisis BIOENV refleja la importancia de la conductividad y los factores relacionados 
con el agua de fondo y el sedimento, aunque no la granulometría. Parece que si bien existen 
variaciones en la mediana granulomética y en el porcentaje de las distintas fracciones, la 
Zostera marina forma una capa más o menos homogénea que ofrece la estabilidad que la 
fauna bentónica nativa necesita para proliferar (Peterson et al., 1984; Heck et al., 1995; 
Moreira, 2003). Si bien los ecosistemas complejos a nivel estructural demuestran tener una 
mayor densidad de fauna bentónica en muchas ocasiones el área geográfica explica más 
acerca de las variaciones en la densidad y diversidad de la fauna asociada a la Zostera sp. 
que las propias características de la planta (Sirota y Hovel. 2006). 
Las muestras se recogieron bimensualmente de tal forma que se pudiese estudiar por 
separado la estructura en la columna de agua (hoja) y la estructura ligada al fondo (el rizoma 
y el sedimento). Con esta intención se analizaron las muestras y se registraron los datos de 
abundancia de fauna de forma independiente para hoja y rizoma-sedimento. Utilizamos las 
matrices resultantes para determinar los índices de riqueza específica, Margalef, diversidad 
y equitatividad en cada una de las fracciones. Con el análisis de salida de estos resultados 
en el PRIMER se observaron diferencias, cuyo grado de significación se valor a través del 
test de Wilcoxon, un test no paramétrico equivalente al t-test. Tanto en la abundancia de 
individuos como en la riqueza de especies el test de Wilcoxon encontró las diferencias 
significativas. Los datos muestran que en la hoja se encontraba mayor número de individuos 
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y que en el sedimento aparecía un mayor número de especies; el estrato rizoma-sedimento 
es más diverso, los datos de diversidad son en promedio mayores que los de la fracción de 
hoja. Las especies que se alimentan de epífitas y otros organismos que habitan las epífitas 
(como por ej. bacterias) se van a concentrar en la hoja, al menos durante el día, ya que 
nuestras muestras se tomaron en horario diurno. En el rizoma existe un conjunto más 
diverso de especies con mayor número de estrategias tróficas.  
Buscando las especies características de las dos fracciones del fondo de Z. marina 
analizamos las matrices de abundancias a través del SIMPER. Las especies que más han 
contribuido a la similaridad de la parte de rizoma-sedimento son Microdeutopus gryllotalpa, 
Loripes lacteus, Erichthonius punctatus, Rissoa membranacea, Polydora ciliata, 
Heteromastus filiformis, Parvicardium exiguum Capitella capitata, Pseudopolydora sp., 
Hydrobia ulvae y Melita palmata. Estas cuatro últimas destacan por tener los mayores 
valores de ratio. Las especies o taxones que han contribuido en un mayor porcentaje a la 
similaridad de las muestras de hoja han sido Rissoa membranacea, Microdeutopus 
gryllotalpa, Corophium acherusicum, Gammarus locusta, Melita palmata, Erictonius 
punctatus, Capitella capitata, Polydora ciliata e Hydrobia ulvae, las cuatro primeras destacan 
por sus ratios elevados, sobre todo M. gryllotalpa y C. acherusicum.  
La clave para separar estas dos partes del ecosistema son las especies de anfípodos, en 
el caso de la hoja y los suspensívoros como Loripes lacteus, en el caso del rizoma-
sedimento. Durante el día estos anfípodos se encuentran en la hoja alimentándose, 
principalmente de epífitas, de materia orgánica de la planta, de bacterias y de otros 
organismos que habitan entre las epífitas y en las hojas de Zostera sp. Estas especies de 
anfípodos están representadas por un gran número de individuos, síntoma de la abundancia 
de recursos alimenticios. Parte de estas especies asociadas a la hoja fueron encontradas 
también en el rizoma, ya que formando éste parte de la planta, los individuos pueden 
moverse libremente por ella. Las hojas no se encuentran erguidas siempre, dado que 
durante la bajamar se encuentran más o menos tumbadas sobre los rizomas y por tanto 
existe la posibilidad de que se produzca contaminación al tomar las muestras en el campo. 
Para minimizar esta contaminación se procuró que la recolección de las muestras 
coincidiera con la marea alta. En el caso de la especie Corophium acherusicum, la gran 
mayoría de los ejemplares se encontraron en las hojas de la planta. Rissoa membranacea 
es un gasterópodo herbívoro, que ramonea entre las hojas de la Zostera marina y que 
parece influir positivamente en la productividad de la planta y en el mantenimiento del 
equilibrio entre ésta y las epífitas (Jaschinski y Sommer, 2011). R. membranacea se ha 
encontrado en abundancia a lo largo de todo el período de estudio, pero es durante el 
verano (julio 2000 y 2001) cuando aumenta su población significativamente y en septiembre 
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y noviembre de 2000 y 2001 cuando alcanza su máxima densidad, lo que parece 
relacionado con la fenología de la planta y la presencia de algas epífitas cuya densidad 
aumenta durante el verano (Rueda et al., 2008). 
El rizoma y el sedimento se caracterizaron por la presencia de poliquetos depositívoros 
de superficie y subsuperficie como son Pseudopolydora sp. y Capitella capitata y 
suspensívoros como el bivalvo Loripes lacteus. L. lacteus, contribuye en gran medida a la 
similaridad, es un bivalvo quimioautótrofo capaz de soportar condiciones eurihalinas y de 
anaerobiosis (Currás y Mora, 1996; Cilenti et al., 2008), es también un molusco muy ligado a 
los fondos de Zostera sp., sobre todo los juveniles, con varios picos de densidad a lo largo 
del año, son característicos sus reclutamientos en primavera y verano (Currás y Mora, 
1996), aunque los datos para esta memoria han revelado que también a principios de otoño 
se producen picos de densidad para esta especie. El poliqueto C. capitata ha sido asociado 
en numerosos estudios a fondos ricos en materia orgánica, incluso en ambiente con altos de 
niveles de contaminación (Linke-Gamenic et al., 2000), también ha sido asociada a los 
fondos de Zostera sp. en diferentes estudios (Bowden et al., 2001; Hirst y Atrill, 2008; 
Fredriksen et al., 2010). Pseudopolydora sp. es un género que ha sido definido como 
depositivoro de superficie pero que puede actuar también como suspensivoro (Shimeta y 
Koehl, 1997; Moreira, 2003), de ahí su amplia presencia en la fracción de sedimento. Los 
spionidos junto con los capitelidos son considerados taxones de carácter oportunista, con 
amplia presencia en fondos ricos en materia orgánica, contaminados o no y típicas pioneras 
en los ecosistemas alterados. Hydrobia ulvae es otra de las especies características de la 
fracción de sedimento con alto valor ratio general. Este gasterópodo está a menudo 
asociado a especies de Zostera sp. (Lillebø et al., 1999; Cardoso et al., 2002; Cacabelos et 
al., 2008). Es un molusco que debido a su capacidad para actuar como depositívoro y 
ramoneador (sobre epífitas), encuentra en los fondos de fanerógamas un hábitat adecuado, 
de hecho también se han encontrado individuos en las hojas de Zostera marina en el 
presente estudio. 
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6. CONCLUSIONES 
Tras el análisis de los datos se podría afirmar que el fondo de Zostera marina 
estudiado soporta una comunidad macrofaunística rica y diversificada, cuya dinámica se 
ve influida en gran medida por variaciones de salinidad, debido a los aportes de agua 
dulce producidos en los meses invernales. Durante el período de muestreo se produjo 
un significativo período de lluvias que se ha visto reflejado en los datos obtenidos. 
Las fluctuaciones en las abundancias y la riqueza específica muestran un patrón 
estacional que se ha visto ya en otros estudios, tanto de hábitats de fanerógamas 
marinas como de zonas desprovistas de vegetación. Lo cual reafirma la importancia de 
los factores físico-químicos no relacionados con la planta. 
Existen diferencias significativas entre la fauna que habita la hoja y aquella que se 
encuentra en el rizoma y el sedimento. En la fracción hoja se concentra una mayor 
abundancia de ejemplares pero sobre todo de especies de anfípodos; la fracción 
rizoma-sedimento se caracteriza por tener una mayor diversidad de taxones aunque 
menor abundancia. Los herbívoros y ramoneadores son de gran importancia en los 
ecosistemas de fanerógamas marinas, concentrando su presencia en las hojas, así el 
gasterópodo Rissoa membranacea destaca por encima de otras especies por sus altas 
densidades, los anfípodos Microdeutopus gryllotalpa y Corophium acherusicum han 
destacado también por su fuerte presencia en las hojas. Esta conclusiones sobre las 
diferencias hoja vs. rizoma deben ser restringidas al período diurno, ya que no tenemos 
datos sobre el comportamiento circadiano de estas especies.  
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